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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá vzduchotechnikou sportovního objektu. Objekt se nachází 
ve Znojmě. Cílem práce bylo navrhnout tři vzduchotechnická zařízení pro bowling, 
tělocvičnu a hygienická zařízení. Jedná se o klimatizaci a nucené větrání. V úvodní části 
teorie je zaměřeno především na vybrané objekty sportovních zařízení a mikroklima 
sportovních center. Dále je v teoretické části vysvětlena problematika teplovzdušného 
vytápění hal, sálavé vytápění a nakonec klimatizace a její využití. Po části teoretické 
navazuje část výpočtová, která řeší návrh zařízení pro jednotlivé místnosti. 
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Abstract 
The bachelor thesis deals with air conditioning sport object. The building is located in 
Znojmo. The aim was to design three air conditioning equipment for bowling, gym and 
sanitation. This is the air conditioning and mechanical ventilation. In the first part of the 
theory is mainly focused on selected objects sports facilities and sports centers 
microclimate. The theoretical part explain the issue halls air heating, radiant heating and 
air conditioning, and finally its use. After the theoretical part of the calculation follows 
that addresses the design of the equipment for each room. 
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Úvod 
Bakalářská práce se zabývá vzduchotechnikou sportovního objektu. Jedná se 
o  dvoupodlažní objekt. V 1NP se nachází bowling s recepcí a barem. Ve 2NP se 
nachází tělocvična na aerobik a spinning, šatny, sprchy a chodba. Ve stejném patře se 
nachází také strojovna vzduchotechniky. Cílem bakalářské práce bylo navrhnout tři 
vzduchotechnická zařízení. Jedná se o klimatizaci, chlazení a nucené větrání. 
Vzduchotechnická zařízení slouží pro tepelně vlhkostní úpravy vzduchu. Pomocí těchto 
úprav se vytváří kvalitnější mikroklima v interiéru budov. 
Práce je rozdělena na teoretickou a výpočtovou část. V části teoretické jsem se zabýval 
problematikou zimních stadionů, bazénových hal a vůbec mikroklimatem sportovních 
zařízení. Také jsem stručně vysvětlil problematiku teplovzdušného vytápění a sálání. Na 
závěr teoretické části jsem popsal druhy a využití klimatizace. 
V části výpočtové jsou obsaženy výpočty teplených bilancí, tlakových ztrát potrubí, 
návrh distribučních prvků, úpravy vzduchu, návrh vzduchotechnických jednotek, útlum 
hluku a izolace potrubí. V části výpočtové je obsažena taktéž technická zpráva 
zahrnující popis zařízení, funkční schéma, tabulka místností a specifikace zařízení. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
Vzduchotechnika hal a sportovních objektů 
15 
 
1.1 Úvod 
Vůbec před samotným začátkem návrhu klimatizačního zařízení bychom měli  
zvážit, zda bude v daném objektu využito klimatizace, nebo vystačí nuceného větrání 
pro optimální tepelnou pohodu a z hlediska hygienických požadavků. Dále se budeme 
zabývat vzduchotechnikou jak sportovních hal, tak průmyslových hal pro různá využití. 
U sportovních hal je tepelná zátěž přeci jen náročnější, jedná se většinou o budovy 
většího rozsahu a výšky, vyskytuje se zde spousta návštěvníků a proto je nutno rozdělit 
objekt na několik funkčních celků, aby bylo docíleno tepelné pohody jak pro pohybující 
se osoby ve sportovní části haly, tak pro návštěvníky. U průmyslových hal je tomu 
podobně, záleží na počtu pracovníků a potřebné výměně vzduchu v hale. Dále se 
budeme zabývat přirozeným větráním hal, teplovzdušným vytápěním a sálavým 
vytápěním. Také zde bude uvedeno několik typů hal, jako jsou bazénové haly a zimní 
stadiony. Zaměříme se na jejich hygienické a mikroklimatické podmínky, zásady při 
navrhování a vůbec jejich funkčnost. 
1.2 Hygienické předpisy a mikroklimatické podmínky 
Mikroklimatické podmínky pro danou pobytovou místnost, rychlost proudění vzduchu  
a relativní vlhkost. 
 
Tabulka 1 – Tabulka hodnot pobytových místností 
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Tabulka 2 – Rychlost proudění vzduchu pobytových místností 
 
 
Tabulka 3 – Relativní vlhkost v pobytových místnostech 
Mikroklimatické podmínky dělíme na čtyři kategorie uvedené výše. Kategorie 
optimální, dále přípustná, dlouhodobě únosná a krátkodobě únosná. Základní kritérium 
je tzv. operativní teplota, udávaná ve stupních Celsia. Tato hodnota vychází z výsledné 
teploty, rychlosti proudění vzduchu a teploty vzduchu. Uvedené tepelné podmínky 
odpovídají 10% osob nespokojených s tepelným stavem určitého prostředí. Ovšem 
pokud je dodrženo dlouhodobějšího tepelného stavu, není nijak ohroženo zdraví osob. 
Na každého jedince působí vnitřní tepelný stav jinak a každý jedinec pociťuje teplo 
různě. 
Při projektování se vychází z operativní teploty a teploty výsledné. Výsledná teplota je 
teplota kulového teploměru, která může být stejná jako teplota operativní,  
a to v případě, kdy sálavé teplo má rychlost proudění vzduchu do 0,3 m/s, tudíž je 
možno pracovat jen s výslednou teplotou pro vnitřní prostředí. 
1.2.1 Hygienické předpisy a mikroklimatické podmínky bazénových hal 
Při stanovení podmínek u bazénových hal se řídíme vyhláškou č. 238/2011 Sb., která 
uvádí, že teplota vzduchu by měla být 1 – 3 °C, než je teplota vody v bazénu, relativní 
vlhkost maximálně 65% a intenzita výměny vzduchu minimálně dvakrát za hodinu. Při 
splnění těchto požadavků docílíme příznivého mikroklimatu bazénových hal. Norma 
dále uvádí požadované hodnoty mikroklimatu bazénů, a to dle rozdělení, jakožto jsou 
například plavecké areály, kde teplota vody je v rozmezí 26 – 28 °C, léčebné bazény  
o teplotě 29 – 35 °C a v neposlední řadě bazény dětské, kde je teplota vody 28 – 32 °C. 
Dále se o bazénových halách budeme zabývat v samostatné kapitole. 
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1.2.2 Hygienické předpisy a mikroklimatické podmínky zimních stadionů 
Dalšími vybranými objekty jsou zimní stadiony. Vyznačují se tím, že obsahují ledovou 
plochu. Jejich provoz je především v zimních a přechodových obdobích. Je zde velká 
produkce vodní páry jak z ledové plochy, tak z hlediště. Nad ledovou plochou tedy 
vzniká mlha a to především v přechodovém období. Další nežádoucí kritérium je 
zvýšená kondenzace vodních par na stavební konstrukci, navíc tato kondenzace se pojí 
se skapáváním kondenzátu jak do hlediště, tak na ledovou plochu, tudíž je vyžadováno 
větší údržby stadionu. Tuto příčinu způsobuje velice nízká teplota ledové plochy, která 
činí zhruba – 5 °C až – 8 °C a okolní teplota ledové plochy je daleko větší. 
Průtok čerstvého vzduchu nelze přesně určit dle platné legislativy, a proto je nutné 
vycházet z dostupné literatury a doporučení výrobců, je tedy doporučeno přivádět 
čerstvý vzduch na jednu osobu 36 m3/h. Kdybychom uvažovali hráče ledové plochy 
jako pracující osobu, zařadíme jej do třídy práce stupně 5, a pro tento stupeň je 
doporučeno přivádět 90 m3/h na osobu. Tato dávka může být snížena a to na polovinu 
při venkovní teplotě nižší než 0 °C a vyšší než 26 °C. 
Nyní zde uvádím tabulku, dle které lze volit maximální měrnou vlhkost vnitřního 
vzduchu. Tabulka také uvádí maximální teplotu rosného bodu. Rozdělení tabulky je dle 
různých autorů. 
 
Tabulka 4 – doporučené vlhkosti a teploty 
 
Teplota vzduchu zimních stadiónů by neměla klesnout pod 10 °C. V oblasti ledové 
plochy se teplota pohybuje kolem 5 °C – 10 °C, avšak tuto teplotu ovlivňuje povrchová 
teplota ledové plochy. Tato teplota je rozdílná, a to právě dle provozujícího sportu. Zde 
uvedu tabulky povrchových teplot kluziště pro dané sporty. 
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Tabulka 5 – povrchové teploty 
V oblasti tribun pro diváky je doporučeno volit teplotu 10 °C – 20 °C z důvodu co 
nejmenší náročnosti pro ledovou plochu a zároveň komfort pro diváka. 
 
Tabulka 6 – průměrná výměna vzduchu sportovních objektů 
1.3 Bazénové haly 
Pro dobrý pocit v bazénových halách je čerstvý vzduch vytvářející optimální klima, 
které zároveň pozitivně působí na konstrukci. Nedostatečná úprava vzduchu by mohla 
mít špatný dopad na stavební konstrukci a zařízení. Bazénové haly patří mezi 
nejnáročnější stavby, co se týče z hlediska energie. I přesto, že se snažíme různými 
metodami náklady co nejvíce snížit, stále to není dle očekávání, protože cena vody, 
elektřiny, tepla stále stoupá.  
Klimatické podmínky bazénových hal závisí především na druhu vody, zda se jedná  
o vodu slanou, mořskou či standartní, a také na typu bazénu, zda jde o plavecký bazén 
nebo bazén lázeňský a podobně. Dále závisí na množství odpařené vody. Například  
u vodních atrakcí dochází k odpařování vody, což je dobře, protože při nezohlednění 
podmínek pro odpařování vody by mohla nastat tzv. ´´hranice dusna´´. V tomto případě 
je nutno brát zřetel pro větší odpařování, kdy ale opět stoupají náklady z hlediska 
spotřeby energie. 
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Koncepce distribuce bazénů se řídí v první řadě dle půdorysného rozložení budovy  
a také dle místností. Ovšem se zvyšuje spotřeba energie pro úpravy vzduchu a dopravu. 
Pokud ale zohledníme tyto faktory při návrhu systému, docílíme efektivnějšího 
vzduchotechnického zařízení. Snažíme se také využít co nejvíce použitého vzduchu, 
například je-li vzduch ve vstupní hale bez pachových látek, je možno ho využít pro 
větrání dalších místností. Podobně je možno využít vzduchu bazénové haly k větrání 
sprch. Vzduch díky tomu obsahuje více latentního a senzitivního tepla využívaného ke 
zpětnému získávání tepla. 
Při stanovení hmotnostního průtoku čerstvého vzduchu je nezávislý na 
vzduchotechnické jednotce. Vychází se z toho, že při vlhkosti vnějšího vzduchu  
x = 9g/kg je možno dodržet maximální vlhkost uvnitř haly x = 14,3g/kg. Až nad tuto 
hodnotu může vlhkost v hale překročit ´´hranici dusna´´. Z toho vyplývá, že není nutno 
v každé bazénové hale využívat mechanického odvlhčování.  
Vůbec abych obecně shrnul návrh vzduchotechniky bazénových hal, je nezbytným 
krokem ke správnému provedení tepelná bilance, kterou ovlivňují tepelné zisky od lidí, 
dále zátěž vázaným teplem vznikající odparem z hladiny, tepelné zisky sluneční radiací 
okny, prostup tepla stavební konstrukcí a v neposlední řadě teplo mezi okolním 
vzduchem a hladinou. Při návrhu se jako první provádí výpočet pro letní období, kdy 
následuje kontrola parametrů vnitřního vzduchu pro extrémní hodnoty v zimním 
období. Je dobré provést kontrolu i v přechodovém období. Jak už bylo zmiňováno, 
relativní vlhkost by neměla přesáhnout hodnotu 65% a to hlavně v zimním období, kdy 
hrozí kondenzace na vnitřní straně konstrukce. Teplota vzduchu se voli v rozmezí  
2 – 4K nad teplotou vody, avšak nepřesahuje 34 °C. 
Dále je velmi důležitá tepelná bilance. Zajímá nás tepelné zisky sluneční radiace okny. 
Vychází se ze vztahu uvádějící norma ČSN 73 05 48. Hlavními faktory jsou zde plocha 
oslunění oken, plocha povrchu okna, korekce na čistotu atmosféry, celková intenzita 
slunečního záření, stínící součinitel a intenzita difúzní sluneční radiace. Další, co nás 
zajímá, je prostup tepla stavební konstrukce. Zde nás zajímá rozdíl teplot, součinitel 
prostupu tepla a plocha konstrukce. Dále tepelné zisky od osob, kde vycházíme z počtu 
lidí a produkce tepla jedné osoby. Důležitým parametrem je také přestup tepla mezi 
okolním vzduchem a hladinou vody. Je zřejmé, že okolní vzduch má jinou teplotu jako 
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hladina vody. Zde nás zajímá především rozdílová teplota právě mezi hladinou  
a okolním vzduchem, plocha volné hladiny a součinitel přestupu tepla mezi hladinou  
a mezi okolním vzduchem. Při výpočtu bazénových hal je taktéž nezbytné započítat 
množství odpařené vody. Tyto výpočty uvádí německá norma VDI 2089 pod názvem 
´´Technické vybavení budov, kryté bazény´´. Při výpočtu je zohledněna plocha volné 
hladiny, tlak syté páry při teplotě vzduchu rovné teplotě vody, tlak páry při teplotě 
vnitřního vzduchu a součinitel přenosu hmoty uvádějící tabulka 6, viz níže.  
 
Tabulka 7 – součinitel přenosu hmoty dle VDI 2089 
Množství odpařené vody se stanoví dle vztahu uvádějící norma VDI 2089, a je 
především důležité zohlednit tlak páry při teplotě vnitřního vzduchu, tlak syté páry při 
teplotě vzduchu rovné teplotě vody, plocha volné hladiny, plynová konstanta pro vodní 
páru Rv = 461,52 J/Kg.K, aritmetický průměr teploty vzduchu a vody a v poslední řadě 
součinitel přenosu hmoty uvádějící tabulka 7, viz níže. 
 
Tabulka 8 – součinitel přenosu hmoty dle VDI 2089 
Poslední, co nás zajímá při navrhování bazénových hal je celková tepelná bilance. 
Vychází z jednotlivých složek, a to z tepelných zisků sluneční radiace, prostupu tepla 
stavební konstrukce, přestup tepla mezi okolním vzduchem a hladinou vody, tepelné 
zisky od lidí a zátěž vázaným teplem. Při sečtení všech těchto složek dostáváme 
celkovou tepelnou bilanci. 
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Při navrhování vzduchotechniky pro zimní období je nutno řešit různé alternativy 
vedoucí k úspoře energie, protože přiváděný vzduch z venkovního prostředí je nutno 
ohřívat, a tento proces vede k vysokým nákladům. Je tedy nezbytné využití zpětného 
získávání tepla, cirkulace nebo obojí současně.  Nesmíme opomenout také fakt, že 
zařízení pracuje se vzduchem o vysoké vlhkosti, je tedy nutné dbát na protimrazovou 
ochranu. 
V dnešní době se budují bazénové haly většinou celé prosklené. Zde je nebezpečí velké 
kondenzace vodní páry, a je nutno umisťovat přivádějící vzduch v blízkosti právě 
prosklení, a tím zamezíme nežádoucí kondenzaci. Odváděný vzduch řešíme pomocí 
odvodních distribučních prvků umístěných pod stropem haly, a zároveň tím zamezíme 
většímu proudění vzduchu nad vodní hladinou. 
1.4 Zimní stadiony 
Zimní stadiony jsou specifické ledovou plochou. Jejich provoz je většinou v zimním 
nebo přechodovém období. U zimních stadionů se setkáváme s velkou produkcí vodní 
páry, a to z ledové plochy a v prostoru diváků. Příčinu vzniku mlhy nad ledovou 
plochou způsobuje přivedený vzduch z exteriéru, který je vlhký, a při smíšení se 
vzduchem nad ledovou plochou dochází k jeho ochlazení, a tím se zvýší jak hustota 
vzduchu, tak jeho relativní vlhkost. Jedna z možností řešení problému vyskytující se 
mlhy nad ledovou plochou může být instalace axiálních ventilátorů, které rozfoukávají 
vzduch nad ledovou plochou. Tyto podmínky ale nejsou však také úplně optimální, 
protože dochází přestup tepla ze vzduchu nad ledovou plochou, a může docházet 
k odtávání ledové plochy. Je proto dobré, zamezit jakékoliv přirozené větrání, z důvodu 
neupraveného vzduchu, který by se mohl dostat do stadionu. Jedná se především  
o vzduch v přechodovém období, kdy obsahuje velkou vlhkost. Je tedy nutno přivádět 
do stadionu co nejvíce odvlhčený vzduch, jinak řečeno ´´suchý vzduch´´, který se 
promíchá se vzduchem starým, obsahujícím vetší vlhkost, a tím zamezit vznikání mlhy 
v oblasti ledové plochy. 
Dalším nežádoucím jevem je kondenzace vlhkosti na stavební konstrukci. Tím vznikají 
plísně na konstrukci a povrchová kondenzace, jedná se většinou o spodní líc střešní 
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konstrukce nebo spodní líc podhledu zimního stadionu. Příčinou není nic jiného, než 
rostoucí interiérová měrná vlhkost vzduchu. Jedna z možností, jak snížit riziko vznikání 
kondenzace, je zvýšení proudění vzduchu v oblasti stropní konstrukce. V případě 
možnosti zvýšeni teploty povrchu konstrukce například umělým ohřevem, tak v tomto 
případě by kleslo riziko vzniku kondenzace vodních par, nicméně se dostáváme do 
stavu, kdy povrch konstrukce je uměle nahříván a projevilo by se to přestupem tepla 
sáláním do ledu. Toto však naznačuje, že nezbývá než zvýšit chladící výkon strojního 
chlazení. Nabízí se zde také možnost většího proudění vzduchu v oblasti stropní 
konstrukce, kdy se její povrch zahřeje, a lze zamezit či omezit vzniku kondenzaci 
vodních par. Řešením je nasměrování určitých vyústek přímo ke stropní konstrukci. 
Ovšem jeden z nejúčinnějších faktorů jak zabránit těmto problémům je snížení teploty 
rosného bodu, který je určujícím faktem pro odvlhčení vzduchu v zimním stadionu. 
Odvlhčení vzduchu lze provádět dvěma způsoby. Jedním z nich je sorpční odvlhčení, 
nebo kondenzační systémy.  
Nyní bych se zde rozepsal okrajově o odvlhčování zimních stadiónů. Jak už je výše 
zmíněno, v přechodovém období od jara do podzimu, se potýkáme s větší vlhkostí 
vzduchu, který se může dostávat do haly netěsnostmi konstrukce, odpařováním z ledové 
plochy a také z osob vyskytujících se v hale. Tyto okolnosti potom způsobují zejména 
zamlžování plexi/skleněných mantinelů kolem hrací plochy, celkově zhoršenou kvalitu 
vzduchu, poškozování osvětlení, vyskytující se plísně na stavební konstrukci, mlhu nad 
ledovou plochou, korozi ocelových konstrukcí špatnou kvalitu ledu zapříčiněnou 
zkondenzované skapávající vody na stavební konstrukci. 
 
Obrázek 1.1 – vytvářející se mlha nad ledovou plochou 
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Jediný způsob jak snížit obsah vody ve vzduchu je jeho odvlhčení a to buď vychlazením 
vody ve vzduchu speciálním chladicím zařízením, nebo odvlhčení adsorpčním 
způsobem. Cílem odvlhčení vzduchu na zimních stadionech je udržovat teploty rosného 
bodu v rozmezí od +1,5 °C do +4 °C. Je tedy nutno, aby zařízení vyprodukovalo 
vzduchu co nejsušší, který když se smísí se vzduchem vlhkým vyskytujícím se v hale, 
nepřesáhne výslednou teplotu rosného bodu + 4 °C.  
1.4.1 Kondenzační systémy a adsorpční odvlhčovací jednotky 
• Kondenzační systémy – používají se ve vzduchotechnice a klimatizacích. Asi 
největší nevýhodou kondenzačních systémů je teplota rosného bodu na 
výstupním vzduchu ze zařízení, která se pohybuje od +3 °C a výše. Když si 
uvědomíme, že při této teplotě se odvlhčovaný vzduch smísí se vzduchem 
v hale, asi nám je zřejmé, že výše uvedené problémy budou nadále přetrvávat. 
Tyto systémy jsou omezeny i tím, že nesmí zamrznout, protože zamrznutý 
výměník neodvlhčuje a je nutno zajistit ohřevem odtávaní ledu na výměníku. 
Řešení kondenzačními systémy je tedy poněkud energeticky náročné. 
• Adsorpční odvlhčovací jednotky – pracují na principu adsorpci molekul vodní 
páry ze vzduchu do sorpční látky, která je schopna tyto molekuly do sebe vázat  
a zůstává nadále suchá. Obrovskou výhodou je, že je schopna regenerace, kdy se 
zbavuje vodní páry a je tak nadále schopna znovu vázat na sebe další molekuly. 
Tento cyklus se tak opakuje dokola, kdy výsledkem je suchý vzduch, který je 
přiveden do odvlhčovaného prostoru a rosný bod dosahuje hodnot –20 °C  
a nižších. Výhodou těchto jednotek je, že nikdy nezamrzají, nízké náklady na 
údržbu a jsou konstrukčně jednodušší a spolehlivější.  
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Obrázek 1.2 – schéma kondenzačního odvlhčovače 
 
Obrázek 1.3 – schéma adsorpčního odvlhčovače 
1.5 Přirozené větrání hal 
Přirozené větrání hal je nejjednodušší možnou variantou k výměně vzduchu za 
minimální náklady. Jeho princip spočívá ve výměně vzduchu mezi atmosférou  
a objektem, kdy nejsou zapotřebí žádné poháněcí motory. Problém je v tom, že v mnoha 
případech není tato volba možná, a je nutno nainstalovat klimatizaci pro optimální 
mikroklimatické podmínky. U přirozeného větrání platí v prvé řadě Archimédův zákon, 
kdy uvažujeme nějaký objem vzduchu V, na něhož působí síly. Jedná se o sílu 
vztlakovou ´´Fvz´´ a vlastní tíhu vzduchu ´´Fg´´. Vztlaková síla zahrnuje objem, tíhové 
zrychlení a hustotu okolního vzduchu. Vlastní tíha taktéž objem, tíhové zrychlení   
a hustotu vzduchu. Je tedy zřejmé, že při stejném tlaku vzduchu jsou hustoty nepřímo 
úměrné teplotám a proto má teplý vzduch menší hustotu a je lehčí než vzduch studený.  
Vzduchová výměna a její intenzita je ovlivněna teplotou vzduchu venku a v hale. Svůj 
podíl na tom má však také velikost trhlin a okenních spár. Naopak tlumení větrání 
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ovlivňuje výška haly a její prostor a kvalita konstrukce. Je jasné, čím vyšší je hala, tím 
lepší dochází k výměně vzduchu, který zapříčiňuje přetlak a podtlak. Vyšší haly však 
mají problém s vysokou infiltrací a to zejména v zimních obdobích. Naopak u nižších 
hal, jako je například hala okolo 4 m, je podtlak minimální a hala ztrácí většinou 
schopnost přirozené vzduchové výměny. Kdežto velikost haly určuje, množství 
přivedeného vzduchu za jednu hodinu vztažného k celému objemu haly. Je tedy 
rozhodujícím faktem, zda bude hala 50x50 m nebo 10x10 m, a to ještě v závislosti 
s výškou haly. 
Někdy se setkáváme s problémem, i kdyby bylo možně přirozeně větrat, je nezbytné 
nainstalovat vzduchotechniku. Je to v případech, kdy v určitých hodinách je teplota 
v hale stejná jako exteriérová teplota a nedochází nijak k větrání haly. V tomto případě 
hala nesplňuje hygienické a mikroklimatické podmínky dle zákonů o vnitřních 
prostředích a neobejde se bez vzduchotechniky. Je to také u typu hal, kde jsou nějakým 
způsobem zpřísněné požadavky na mikroklima. Může se například jednat  
o supermarkety a podobně. 
 
Obrázek 1.4 – příklad větrání otevřeným oknem v zimě 
1.5.1 Pomocná vzduchotechnika přirozeného větrání 
Jak již bylo zmíněno výše, je spousta hal, kde postačí přirozeného větrání. Pro zajištění 
lepší kvality vzduchu je kombinace pomocné vzduchotechniky s přirozeným větráním. 
Mohou to být například axiální ventilátory, které buď vhání vzduch do haly, nebo slouží 
jako ventilátory odtahové. 
• Axiální ventilátory odtahové – umisťují se v horní části haly a slouží jen 
v období, kdy není hala schopna sama větrat. Ve většině případů jsou tyto 
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ventilátory zapínané ručně, a to v době, kdy se zhorší v hale kvalita vzduchu. 
Jejich chod je tak dlouhý, dokud teplota v hale neklesne na teplotu 
požadovanou, která donutí tyto ventilátory vypnout. Ventilátory jsou používány 
jen v letním období, v zimním období je jejich provoz zastaven vzhledem 
k dokonalému větrání haly samotné. Axiální odtahové ventilátory jsou 
konstruovány i pro odtah vzduchu a kouře o teplotě 400 ° C. Jedná se o řadu 
THGT s nastavitelným úhlem stoupání lopatek, viz obrázek níže. 
 
Obrázek 1.5 – odtahový axiální ventilátor 
• Axiální ventilátory vhánějící vzduch do haly – jedná se zejména o ventilátory, 
které akorát upravují pocitovou teplotu. Umisťují se běžně v místech, kde je 
ventilátor nejvíce účinný a potřebný. Tím je myšleno, že ventilátor umístíme 
tam, kde se v hale pohybují osoby a vzduch je k nim dopravován o rychlosti 
vzduchu 2 m/s o teplotě okolo 24 °C. Rozhodně je lepší dopravovat vzduchu 
s vyšší teplotou, než kdyby byl dopravován vzduchu například okolo 12 °C, bylo 
by to už pro osoby v hale nepříjemné.  
Je velmi důležité, o jaké teplotě je vzduch těmito ventilátory do haly vháněn. 
Ovlivňuje to především kvalitu vzduchu a vzdálenost jeho dopadu od ventilátoru. Je 
velmi těžké dosáhnout optimálních podmínek, protože teplejší vzduch se udržuje 
v horní části haly, a nedopadne vůbec do prostoru osob. Naopak vháněný vzduch do 
haly o teplotě - 10 °C dopadá rychle na zem, kde se rozplývá a ochladí tak možná 
jen povrch podlahy, viz obrázek níže. Z toho vyplývá, že není možné použít axiální 
ventilátor v hale pro celoroční období. Je tedy možné namontovat k ventilátoru 
například ovladatelnou žaluzii, která je schopna zároveň snížit i rychlost proudění 
vzduchu. V mnoha případech je nutné zapotřebí nápomocného vzduchotechnického 
27 
 
zařízení pro kvalitní výměnu vzduchu v hale. Může se například jednat  
o teplovzdušné vytápění. 
 
Obrázek 1.6 – axiální ventilátor vhánějící vzduch do haly o různých teplotách 
1.6 Teplovzdušné vytápění hal 
Je používáno především tam, kde je třeba spojit výměnu vzduchu s vytápěním. Existuje 
řada distribučních prvků, které jsou schopny vytápět poměrně vysoké prostory, které  
bychom asi těžko vytápěli pomocí nástěnných nebo parapetních jednotek. Naopak je 
také spousta distribučních prvků, které lze použít pro menší prostory a přitom  
je zamezeno nepříjemnému proudění vzduchu. 
Teplovzdušné vytápění může být charakterizováno tím, kdy do haly přivádíme teplý 
vzduch a tím ji vytápíme, nebo jsou myšleny teplovzdušné jednotky, které tuto funkci 
vykonávají. Pokud je v hale nainstalováno teplovzdušné vytápění, nemusí se jednat  
o nucený přívod čerstvého vzduchu do vytápěného objektu. To nám s velmi omezenými 
možnostmi může zajistit teplovzdušné vytápění s ventilačním provozem. Jedná se 
většinou o vzduchotechnické teplovzdušné jednotky teplovzdušné jednotky vybavené 
otevřenou směšovací komorou, díky níž si nasávají venkovní vzduch a po jeho ohřátí jej 
vhání do haly. V mnoha případech si tyto jednotky nasávají vzduch přímo z haly  
a teplovzdušné vytápění tak neumožňuje jakékoliv jiné úpravy vzduchu kromě jeho 
ohřátí.  
Takovým hlavním pojmem, kterým hodnotíme kvalitu vytápěné haly, je tak zvané 
teplotní zvrstvení. Jedná se průběhem teplot v hale vzhledem k její výšce. Teplotní 
zvrstvení rozlišujeme dle tří různých kategorií. V prvé řadě se jedná o teplotní zvrstvení 
28 
 
normální. Je to jev, kdy teplota dole je vyšší než teplota nahoře. Je to dáno tím, že teplý 
vzduch nejprve ohřívá zem, a po té stoupá do vyšších poloh. Tento stav, kdy je teplý 
vzduch dole je nestabilní, vyvolává cirkulaci a je ovlivňován energií. Závisí také hodně 
na kvalitě haly, jejich izolačních vlastnostech a podobně. Výstupem těchto teplotních 
změn je tak zvaná křivka teplotního zvrstvení. Křivka udává teplotní změny vzhledem 
k výšce od podlahy.  
 
Obrázek 1.7 – křivka teplotního zvrstvení 
Křivka mimo zdroj tepla je stabilní. Vzduch nahoře je teplejší než vzduch dole a při 
odstranění zdroje by teplota vzduchu nahoře byla zachována. Křivka nad zdrojem tepla 
nám zobrazuje, že teplejší vzduch je dole než nahoře a při odstranění zdroje by zmizela. 
1.6.1 Teplovzdušné jednotky 
Tyto jednotky se většinou umisťují na stěny, a to z toho důvodu, aby měli přínos co 
nejstudenějšího vzduchu v hale. Je to vzduch z ochlazovaných stěn a vzduch, který se 
dostane do haly infiltrací. Tyto jednotky by se dali opomenout v případě, kdy hala má 
vysoce izolovanou střechu. Bez kvalitní střechy jsou tyto jednotky zcela nezbytné a je 
zapotřebí nainstalovat do hal i jednotky pro míchání vzduchu. 
• Teplovzdušné jednotky – sloužící pro vytopení haly, v mnoha případech 
v kombinaci s axiálními ventilátory rozhánějící vzduch v prostoru haly. 
Jednotky se vyrábí dle výkonnostních řad dodávané výrobcem. Výhodou 
teplovzdušných jednotek je vysoká pružnost vytápěcího zařízení, ideální pro 
vytápění hal s nízkým stropem a mřížka umožňující regulaci průtoku vzduchu 
do prostoru. Nevýhodou je však hlučnost, víření prachu a ne tak úplně vhodné 
pro vyšší haly jak 5 m. 
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• Elektrické infrazářiče – Může se například jednat o známé infrazářiče řady 
Varma Tec. Jejich výhodou je použití jak pro vnitřní tak pro venkovní prostory  
a přinášejí velkou úsporu energie. Při výběru infrazářiče je důležité si vybrat 
správný typ a jeho instalace vzhledem k pohodlí. Nejpříznivější způsob umístění 
je však na stěně, kde má nejlepší uplatnění vzhledem k okolí.   
 
Obrázek 1.8 – infrazářič Varma Tec 
• Tmavé plynové infrazářiče – jedná se o moderní infrazářiče, které se slouží pro 
vytápění hal, skladů, průmyslových objektu a především také k vytápění 
sportovních hal. Princip vytápění probíhá spalováním plynu v uzavřené trubici 
při teplotě okolo 450 °C. Jejich využití je nejvhodnější pro objekty s nižším 
stropem, kde mají velké uplatnění a to z důvodu rychlého zvýšení teploty. Mezi 
jejich výhody patří komfortní vzhled, dokonalé využití sportovních hal, 
spolehlivost, stabilita výkonu. Nevýhodou je však hmotnost, náročnější pro 
montáž a nutný odtah spalin mimo objekt. 
 
Obrázek 1.9 – tmavý plynový infrazářič  
• Světlé plynové infrazářiče – uvedu zde nejmodernější infrazářiče řady BX. 
Slouží k vytápění skladů, průmyslových hal a sportovních objektů. Lze je využít 
i pro venkovní prostředí, a to terasy nebo různá posezení. Principem funkčnosti 
těchto infrazářičů je využívání tepelného sálání, kdy probíhá spalování plynu na 
keramické mřížce. Oproti tmavým plynovým infrazářičům je zde výhodou 
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využití pro vytápění velmi vysokých prostorů. Mají nenáročnou montáž  
a největší teplo udržují při zemi. Nevýhodou je, že při nedostatečném větrání 
vyžadují instalaci ventilátorů. 
 
Obrázek 1.10 – světlý plynový infrazářič 
 
1.6.2 Přenos tepla sáláním  
Sálání vůbec samo o sobě představuje elektromagnetické záření, podobně jako světlo. 
Každé těleso má schopnost přijímat a vyzařovat elektromagnetické záření. Například 
těleso o nižší teplotě než jeho okolí zajisté daleko víc vyzařuje, než přijímá 
elektromagnetické záření, a tak je to přesně i naopak. Nepříjemná situace nastává, kdy 
vháníme do haly teplý vzduch, který stoupá nahoru a ohřívá nám tedy dokonale stropní 
konstrukci, ale bohužel neohřívá spodní část haly jako je podlaha. Ta zůstává studená  
a napomáhá tomu taktéž chlad okolních stěn. Opatření tohoto problému je například 
podlahové vytápění. Pokud neuvažujeme ale toto vytápění, dostáváme se do stavu, kdy 
se nad podlahou tvoří tenká vrstvička studeného vzduchu. Tato vrstvička dokonale 
izoluje podlahu od teplého vzduchu. Z hlediska komfortu se snažíme v halách nízkého 
proudění vzduchu, nebo alespoň v prostoru osob. To napovídá tomu, že nízká rychlost 
nijak nenarušuje právě tuto tenkou vrstvu studeného vzduchu utvořenou nad podlahou, 
která se tak nadále udržuje studená. Teplotu vnitřních povrchů v hale můžeme zvýšit 
například přímým ohřevem ze zdroje. 
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1.6.3 Proudění vzduchu ve vytápěné hale 
Proudění vzniká především vlivem střešního pláště a to ochlazováním vzduchu pláštěm 
haly. Vytápěcí systém pak toto proudění může podporovat. Na obrázku viz níže je 
znázorněna situace, kdy podporuje cirkulaci vzduchu nejvíce. V prostoru střešního 
pláště je tato plocha ohřívaná od zdroje tepla, ale zároveň je ochlazovaná vlastním 
sáláním. V případě, kdy je teplý vzduch směrován do jednoho místa této oblasti, vzniká 
velký teplotní rozdíl, který zapříčiní právě uváděnou cirkulaci. Podobná situace se 
odehrává i ve spodním prostoru, je ochlazovaná zdrojem chladu a ohřívaná sáláním 
stropu. Je tedy jasné, že větší teplotní rozdíly jsou právě zdrojem cirkulace. Hlavním 
zdrojem v hale je tedy její opláštění a infiltrace, kterou lze zamezit zaizolováním. 
Zdrojem tepla, jak už bylo výše zmíněno, je vytápěcí systém. Mezi těmito teplotními 
rozdíly vzniká nežádoucí cirkulace a je třeba ji zamezit či omezit. Ideální je smíchání 
teplého vzduchu se vzduchem studeným a tuto teplotu se snažit udržet. Záleží také 
hodně na typu zvoleného vytápěcího zařízení. Čím větší máme cirkulací, tím větší 
požadavky jsou kladeny právě na vytápěcí zařízení. 
 
Obrázek 1.11 – důsledek cirkulace vzduchu 
Je zřejmé, že nejstudenější vzduch se nachází u stěn haly, vytlačuje se do středu 
objektu, kde ochlazuje podlahu a od ní se ohřívá. Nadále potom stoupá, je ohříván 
vzduchem od vytápěcího zařízení a dostává se ke stropu, kde se rozplývá a ochlazuje. 
Z výkladu je pochopitelné, že rozhodně je lepší zvolit více jednotek o menším výkonu, 
které jsou po hale různě rozmístěny, než volit jednu jednotku o velkém výkonu.  
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1.7 Klimatizace hal 
V dnešní době čím dál více využívána s rostoucími nároky na vnitřní prostředí. Používá 
se u budov bez oken či naopak celoprosklených budov a výrobních objektech.  
U občanských staveb jsou to například kina, divadla, nemocnice, restaurace, nákupní 
centra a podobně. Klimatizace slouží pro extrémní podmínky jak pro letní, tak pro zimní 
období, kdy potřebujeme v objektu požadované interiérové klima. Vůbec volba 
klimatizačního systému je poněkud náročná a vyžaduje určitou zkušenost  
a předvídavost. Pro návrh zařízení nás zajímají požadavky na vnitřní prostředí, kterými 
jsou relativní vlhkost vzduchu, operativní teplota, teplota povrchu konstrukcí, teplota 
vzduchu, akustické poměry, dávky a výměny vzduchu.  
Klimatizaci lze rozdělit do dvou kategorií: 
• Vzduchové systémy klimatizace 
• Kombinované systémy klimatizace 
1.7.1 Vzduchové systémy klimatizace 
Jsou charakterizovány tím, že nositel energie pro pokrytí tepelné zátěže a ztrát je 
vzduch. Lze je dělit dle rychlosti vzduchu na dvě kategorie: 
• Vysokotlaké 
• Nízkotlaké 
1.7.1.1 Vysokotlaké vzduchové systémy 
Jak už bylo uvedeno výše, nositel chladu a tepla je zde vzduch pro pokrytí tepelné 
zátěže a ztrát. Vyznačují se vysokou rychlostí vzduchu a to až 12 m/s v rovných 
úsecích, což způsobuje pochopitelně hlučnost potrubí. Vysokotlaké systémy se dále děli 
na jednokanálové a dvoukanálové. 
- Jednokanálové vzduchové systémy – upravený vzduch je dopravován 
vysokotlakou částí potrubí až ke klimatizované místnosti, kde je před ní uložena 
redukční skříň. Tyto skříně slouží k regulování průtoku vzduchu vzhledem 
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k podmínkám mikroklimatu. Tento systém se hodí převážně do budov s většími 
místnostmi, které mají stejné nebo podobné požadavky na mikroklima. Jedná se 
například o nákupní centra. 
- Dvoukanálové vzduchové systémy – upravený vzduch je zde rozváděn 
samostatným potrubím jak pro chlad, tak pro teplo. Před klimatizovanou 
místností je osazena směšovací skříň, v níž se směšuje přívodní vzduch na 
teplotu odpovídající podmínkám interiéru. 
1.7.1.2 Nízkotlaké vzduchové systémy 
Nízkotlaké vzduchové systémy fungují na principu společné úpravy vzduchu ve 
strojovně, odkud je vzduch rozváděn do jednotlivých místností o stejném mikroklimatu. 
Vzduch je dopravován o rychlosti maximálně do 10 m/s. Jednotky těchto systémů 
obvykle umožňují i funkci zpětného získávání tepla. Využití těchto vzduchových 
systémů je u průmyslových a zemědělských budov, divadla, obchodní domy, jídelny, 
restaurace a další.  Dále se dělí na systémy zónové, decentrální a speciální. 
- Zónové vzduchové systémy – upravovaný vzduch ze strojovny je zde rozváděn 
do klimatizovaných místností čí zón. Principem jejich funkčnosti je úprava 
vzduchu v jedné vzduchotechnické jednotce. Jedná se o základní úpravu 
vzduchu. Pro úpravy vzduchu jako je ohřev, chlazení a podobně slouží 
doplňkové zařízení. Znehodnocený vzduch je pak odveden samostatným 
potrubím. 
- Decentrální vzduchové systémy – zde probíhá úprava vzduchu přímo 
v klimatizované místnosti. Jedná se o klimatizační jednotky buďto s děleným 
chladicím zařízením (jednotky split), nebo klimatizační jednotky s kompaktním 
chladicím zařízením. Jednotky s děleným chladicím zařízením se provádí 
vzduchem nebo vodou chlazenými kondenzátory. Provedení těchto jednotek 
tvoří většinou fancoily, nástřešní jednotky a podobně. 
- Speciální vzduchové systémy – tyto systémy se využívají v prostorách, kde je 
uváděna malá tolerance kolísání teplot. Vzduch je upravován ve strojovně  
a přiváděn do místnosti. 
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1.7.2 Kombinované systémy klimatizace 
U kombinovaných systémů klimatizace je nositelem chladu a tepla voda. Je 
dopravovaná do místností pomocí potrubí z jednotek upravující její teplotu. Na rozvod 
potrubí se potom v místnostech napojují koncové elementy, jako jsou indukční 
jednotky, fancoily a chladící stropy. Jako zdroj chladu slouží například chladicí věž, 
která připravuje chladící vodu. Naopak tomu je zdroj tepla připravující topnou vodu. 
Velkou výhodou těchto systémů je, že díky vodě lze snadněji regulovat její teplotu  
a průtok oproti vzduchu.  
- Klimatizační systémy s fancoily – jedná se o konvektor s ventilátorem a vodním 
výměníkem. Tyto jednotky pracují jen se vzduchem oběhovým v místnosti, nebo 
mohou být napojeny na venkovní vzduch. Některé jednotky zahrnující chlazení 
a vytápění dokážou provádět oba cykly najednou. Jiné naopak jen chlazení nebo 
topení. Většina typů jednotek má nastavitelné lamely pomocí servomotoru, které 
určují směr výfuku vzduchu. Jednotka obsahuje ventilátor pro pohon vzduchu do 
místnosti a také vzduchový filtr pro nežádoucí prachové částice, ohřívač  
a chladič. Jednotky fancoily je možno ovládat pomocí ovladače, ale dnešní 
moderní jednotky jsou doplněny už o teplotní čidlo, které automaticky reaguje 
na teplotu v místnosti. Druhy provedení fancoilů jsou buď nástěnné, podstropní, 
kazetové, potrubní a okenní.  
 
Obrázek 1.12 – příklad kazetového provedení jednotky fancoil 
 
- Klimatizační systém chladicí strop – lze definovat jako zařízení, které je tvořeno 
vodním a vzduchovým systémem. Pomocí vzduchového systému zajišťujeme 
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výměnu vzduchu a jeho vlhčení. Za pomocí vodního systému lze zcela či 
částečně pokrýt tepelnou zátěž, v zimním období pokrytí tepelných ztrát. Je 
tvořen nosnou konstrukcí, rozvodem trubek chladicího výměníku, soustavou lišt 
a krycích panelů. Jeho velkou výhodu tvoří především minimální nebo žádné 
proudění vzduchu, který by mohl vyvolat průvan v místnosti. Další obrovskou 
výhodou je, že prakticky vůbec nevyvolávají žádný hluk. Nevýhodou naopak 
jsou investiční náklady, omezení průtoku vzduchu a možnost rosení. Chladící 
výkon stropů se pohybuje okolo 20 a 50 W/m2. Dle konstrukce chladicí stropy 
lze rozdělit na masivní a lehké. Masivní stropy jsou tvořeny potrubním 
systémem, který je vložený do betonové stropní konstrukce. Lehké stropy se 
naopak zavěšují pod stropní betonovou desku.  
 
Obrázek 1.13 – chladicí strop 
  
- Klimatizační systém indukční – tvoří nejčastěji indukční jednotka. Jedná se  
o jednotku, která tvoří koncový prvek vysokotlaké klimatizace. Obsahuje jeden 
nebo dva výměníky, ale bez ventilátoru. Princip fungování jednotky je 
jednoduchý. Přiváděný vzduch z exteriéru je dopravován potrubím k jednotce, 
avšak se jedná už o vzduch upravený. Do skříně jednotky je přiváděn o velké 
rychlosti tryskou s vysokou indukcí sekundárního vzduchu z místnosti. Jakmile 
se vzduch smísí, projde výměníkem a je vháněn do místnosti. Regulovat je 
můžeme buď vodou, nebo klapkou na straně vzduchu. Jejich velkou nevýhodou 
je hlučnost a nesnadná regulace výměníků. Pro ukázku zde uvádím jednotku 
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Premax, která se řadí mezi nejvýkonnější indukční jednotky vůbec. Je schopna 
chladit, vytápět a přivádět vzduch.  
 
Obrázek 1.14 – indukční jednotka Premax 
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2 VÝPOČTOVÁ ČÁST 
Vzduchotechnika ve sportovním objektu  
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2.1 Analýza objektu 
Následující část mé bakalářské práce se zabývá návrhem vzduchotechnického zařízení 
sportovního objektu. Cílem je navrhnout tři vzduchotechnická zařízení. Jedná se o 
dvoupodlažní objekt, který se nachází ve Znojmě. Jde o objekt sportovního centra, kde 
se v 1NP nachází bowling s recepcí a barem, a ve 2NP se nachází tělocvična pro aerobik 
a spinning s hygienickým zařízením. Dále je zde strojovna vzduchotechnických 
zařízení. Sportovní centrum o ploše 294 m2 je vybudováno ze železobetonového skeletu 
obezděného tvarovkami Porotherm, na kterých je 80 mm tepelné izolace 
z expandovaného pěnového polystyrenu. Ke sportovnímu centru náleží také hygienická 
zařízení obezděná taktéž tvarovkami Porotherm. 
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Objekt byl rozdělen dle provozních účelů do třech celků dle obrázku. 
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Vzduchotechnická zařízení 
Zóna 1 
- Zařízení č. 1 – Nucené větrání chodby a šaten 
Zóna 2 
- Zařízení č. 2 – Klimatizace tělocvičny 
Zóna 3 
- Zařízení č. 3 – Klimatizace bowlingu 
- Zařízení č. 4 – Klimatizace bowlingu 
 
Návrhové parametry 
Objekt se nachází ve Znojmě. 
- Teplota vzduchu v létě:  +29°C 
- Teplota vzduchu v zimě: -12°C 
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2.2 Výpočet prostupu tepla konstrukcí 
- Místnost 214,215 – tělocvična – prostup tepla obvodovou konstrukcí 
 
- Místnost 214,215 – tělocvična – prostup tepla střešní konstrukcí 
 
- Místnost 113 – bowling – prostup tepla obvodovou konstrukcí 
 
 
  
materiál tloušťka(m) tepelná vodivost tepelný odpor popis
omítka 0,02 0,47 0,03 štuková vápenocementová
stěna 0,30 0,14 2,14 porotherm 30 P+D
izolace 0,08 0,04 2,11 eps 80 S
omítka 0,02 0,47 0,03 štuková vápenocementová
R 4,31 tepelný odpor konstrukce
Rt 4,48 tepelný odpor při prostupu
U 0,22 součinitel prostupu tepla
OBVODOVÁ STĚNA MÍSTNOSTI - 214,215
=
=
=
materiál tloušťka(m) tepelná vodivost tepelný odpor popis
sarnafil s237-15 s237-15
desky rockwool 0,17 0,04 4,36 rockwool
PE folie -
ŽB 0,35 1,58 0,22 -
R 4,58 tepelný odpor konstrukce
Rt 4,75 tepelný odpor při prostupu
U 0,21 součinitel prostupu tepla
=
=
=
0,00
0,00
STŘEŠNÍ KONSTRUKCE NAD MÍSTNOSTÍ - 214,215
materiál tloušťka(m) tepelná vodivost tepelný odpor popis
omítka 0,02 0,47 0,03 štuková vápenocementová
stěna 0,30 0,14 2,14 porotherm 30 P+D
izolace 0,08 0,04 2,11 eps 80 S
omítka 0,02 0,47 0,03 štuková vápenocementová
R 4,31 tepelný odpor konstrukce
Rt 4,48 tepelný odpor při prostupu
U 0,22 součinitel prostupu tepla=
=
=
OBVODOVÁ STĚNA MÍSTNOSTI - 113
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- Místnost 115 – bar, recepce, hala – prostup tepla obvodovou konstrukcí 
 
2.3 Tepelné ztráty 
- Místnost 214, 215 – tělocvična 
 
 
 
 
  
materiál tloušťka(m) tepelná vodivost tepelný odpor popis
omítka 0,02 0,47 0,03 štuková vápenocementová
stěna 0,30 0,14 2,14 porotherm 30 P+D
izolace 0,08 0,04 2,11 eps 80 S
omítka 0,02 0,47 0,03 štuková vápenocementová
R 4,31 tepelný odpor konstrukce
Rt 4,48 tepelný odpor při prostupu
U 0,22 součinitel prostupu tepla
=
=
=
OBVODOVÁ STĚNA MÍSTNOSTI 115
Č.K POPIS Ak Uk ∆U Ukc ek Ak*Ukc*ek
SO1 venkovní stěna 110,08 0,22 0,00 0,22 1,00 24,22
Ht (W/K) 24,22
 TEPELNÉ ZTRÁTY MÍSTNOSTI - 214,215 - spinnig a aerobik
celková měrná ztráta
tepelné ztrátý venkovního prostředí
Č.K POPIS Ak Uk f Ak*Uk*fiej
S1 příčka 12,00 1,46 -0,30 -5,26
D1 dveře 1,80 1,10 -0,03 -0,06
Ht (W/K) -5,26
Ht (W/K) 18,96
tepelné ztráty na jinou teplotu
celková měrná ztráta
celková měrná ztáta prostupem
interier exterie i-e Ht (W/K)
20,00 -12,00 32,00 18,96
teplota
606,77návrhová ztráta prostupem (W)
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- Místnost 113 – bowling 
 
 
 
 
- Místnost 115 – bar, recepce, hala 
 
 
 
 
Č.K POPIS Ak Uk ∆U Ukc ek Ak*Ukc*ek
SO1 venkovní stěna 181,80 0,22 0,00 0,22 1,00 40,00
Ht (W/K) 40,00
TEPELNÉ ZTRÁTY MÍSTNOSTI - 113 - bowling
tepelné ztrátý venkovního prostředí
celková měrná ztráta
Č.K POPIS Ak Uk f Ak*Uk*fiej
D1 dveře 1,80 1,10 -0,03 -0,06
Ht (W/K) 0,00
Ht (W/K) 40,00
tepelné ztráty na jinou teplotu
celková měrná ztráta
celková měrná ztáta prostupem
interier exterie i-e Ht (W/K)
20,00 -12,00 32,00 40,00
teplota
1279,87návrhová ztráta prostupem (W)
Č.K POPIS Ak Uk ∆U Ukc ek Ak*Ukc*ek
SO1 venkovní stěna 30,40 0,22 0,00 0,22 1,00 6,69
Ht (W/K) 6,69
TEPELNÉ ZTRÁTY MÍSTNOSTI - 115 - hala,bar,recepce
tepelné ztrátý venkovního prostředí
celková měrná ztráta
Č.K POPIS Ak Uk f Ak*Uk*fiej
D1 dveře 1,80 1,10 -0,03 -0,06
Ht (W/K) 0,00
Ht (W/K) 6,69
celková měrná ztráta
celková měrná ztáta prostupem
tepelné ztráty na jinou teplotu
interier exterie i-e Ht (W/K)
20,00 -12,00 32,00 6,69
teplota
214,02návrhová ztráta prostupem (W)
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2.4 Tepelná bilance 
2.4.1 Místnost 214, 215 - tělocvična 
Tepelná zátěž vnějších stěn – stěna středně těžká, okna zde nejsou, tepelné zisky oken 
tedy neuvažuji. 
Qs = 0,223*110,08*((27,8+20)+0,31*(25,9-27,8)) = 1172,8W 
Tepelná produkce svítidel 
Qsv = 385,98*8*1*1 = 3087,84W 
Produkce lidí od tepla 
Ql = 96*6,2*(36-20) = 9523,2W 
Celková tepelná zátěž 
Qz = 1172,8+3087,84+9523,2 = 13 783,84W 
Vodní zisky 
Ql = 80*215 = 17,2g/h 
2.4.2 Místnost 113 – bowling 
Tepelná zátěž vnějších stěn – stěna středně těžká – SZ, neuvažuji zde opět okna 
Qs = 0,223*97,2*((27,8+20)+0,31*(25,9-27,8)) = 1063W 
Stěna středně těžká – JV, neuvažuji zde opět okna 
Qs = 0,223*84,6*((30,2+20)+0,31*(24,8-30,2) = 945W 
Tepelná produkce svítidel 
Qsv = 572*8*1*1 = 4576W 
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Produkce tepla od lidí 
Ql = 40*6,2*(36-20) = 3968W 
Celková tepelná zátěž 
Qz = 1063+945+4576+3968 = 10 552W 
2.4.3 Místnost 115 – bar, recepce, hala 
Tepelná zátěž vnějších stěn – stěna středně těžká – SV - neuvažuji zde opět okna 
Qs = 0,223*30,4*((27,8+20)+0,31*(32,7-27,8) = 903W 
Tepelná produkce svítidel 
Qsv = 119*8*1*1 = 952W 
Produkce tepla od lidí 
Ql = 3*6,2*(36-20) = 298W 
Celková tepelná zátěž 
Qz = 903+952+298 = 2153W 
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- Ukázka fázového posuvu o 14 hodin pro místnost 115 – bar, hala, recepce 
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2.5 Distribuce vzduchu 
2.5.1 Zařízení č. 1 – nucené větrání  
Pro distribuci slouží jako hlavní rozvod obdélníkové potrubí vyrobené z pozinkovaného 
ocelového plechu. Koncové distribuční elementy jsou připojeny pomocí ohebných flexi 
hadic aluflex. Jako koncové distribuční prvky byly zvoleny vířivé vyústky IMOS 
VVKR, a to pro místnost, jako je chodba a šatny. Dále byly zvoleny talířové ventily do 
hygienických zařízení. 
 
- Průtoky vzduchu pro zařízení č. 1 
 
 
č.m název m2 m3 osoby přívod odvod výměna
207 PŘEDSÍŇ WC ŽENY 6 18 0 0 60 3
208 WC ŽENY 5 15 0 0 100 7
210 WC muži 6 18 0 0 60 3
209 předsíň WC muži 5 16 0 0 125 8
216 CHODBA 108 323 0 970 625 3
217 ŠATNA MUŽI 28 84 36 900 270 11
218 UMÝVÁRNA MUŽI 16 49 0 0 630 13
219 UMÝVÁRNA ŽENY 16 49 0 0 630 13
220 ŠATNA ŽENY 42 125 62 1550 920 12
3420 3420 m3/hCELKEM
2.NP
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ŘEŠENÍ DISTRIBUCE VZDUCHU - výustka IMOS VVKR - PŘÍVOD
č.m. název přívod(m3/h) m3/s plocha(m2) podhled(m) světlá v.(m) rozdíl výšky a podhledu(m)
216 chodba část a) 204 0,06 23 0,7 3,5 2,8
216 chodba část b) 633 0,18 70 0,7 3,5 2,8
216 chodba část c) 133 0,04 15 0,7 3,5 2,8
217 šatna muži 900 0,25 28 0,7 3,5 2,8
220 šatna ženy 1550 0,43 42 0,7 3,5 2,8
č.m. název přívod(m3/h) ks Vp1(m3/h) Δp(Pa) Lw(dB) VH1(m/s) velikost(mm)
216 CHODBA 970 6 161,6 20 18 0,05 600
217 ŠATNA MUŽI 900 2 450 16 26 0,2 625
220 ŠATNA ŽENY 1550 2 775 30 35 0,3 625
NÁVRH DISTRIBUČNÍCH PRVKŮ - PŘÍVOD - VVKR
č.m. název přívod(m3/h) m3/s plocha(m2) podhled(m) světlá v.(m) rozdíl výšky a podhledu(m)
216 chodba část a) 131 0,04 23 0,7 3,5 2,8
216 chodba část b) 408 0,11 70 0,7 3,5 2,8
216 chodba část c) 86 0,02 15 0,7 3,5 2,8
217 šatna muži 270 0,08 28 0,7 3,5 2,8
220 šatna ženy 920 0,26 42 0,7 3,5 2,8
218 umývárna muži 630 0,18 16 0,7 3,5 2,8
219 umývárna ženy 630 0,18 16 0,7 3,5 2,8
207 předsíň WC ženy 60 0,02 6 0,7 3,5 2,8
208 WC ženy 100 0,03 5 0,7 3,5 2,8
210 WC muži 60 0,02 6 0,7 3,5 2,8
209 předsíň WC muži 125 0,03 5 0,7 3,5 2,8
ŘEŠENÍ DISTRIBUCE VZDUCHU  - ODVOD
č.m. název odvod ks Vp1 Δp Lw VH1 velikost
216 chodba 625 6 104,16 12 24 0,1 300
217 šatna muži 270 1 270 38 30 0,1 600
220 šatna ženy 920 2 460 13 23 0,2 625
NÁVRH DISTRIBUČNÍCH PRVKŮ - ODVOD - VVKR
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- Ukázka odečtení tlakové ztráty, hluku a objemového průtoku pro talířový ventil 
 
  
č.m. název odvod ks Vp1 Δp(Pa) Lw(dB)
207 předsíň WC ženy 60 1 60 37 13
208 WC ženy 100 2 50 25 3
209 předsíň WC muži 125 1 125 80 28
210 WC muži 60 2 30 25 4
218 umývárna muži 630 4 157,5 85 33
219 umývárna ženy 630 4 157,5 85 33
NÁVRH DISTRIBUČNÍCH PRVKŮ - ODVOD - TVOM-TALÍŘOVÝ VENTIL
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- Ukázka přívodního vzduchu v místnosti 220 -  vzdálenost od stěny  
 
 
2.5.2 Zařízení č. 2 – klimatizace tělocvičny 
Toto zařízení slouží pro úpravu vzduchu v místnosti 214,215 – tělocvična. Jedná se 
o  klimatizační zařízení. Zde je použito vířivých vyústek zabudovaných v podhledu 
místnosti. 
- Základní parametry místnosti 
 
2.5.2.1 Výpočet průtoku vzduchu v místnosti pro letní období 
- Rozdíl přiváděného a vnitřního vzduchu je 7°C (tp = 19°C, ti = 26°C) 
- Průtok vzduchu – Vpl = Qz/ ρ*c* ∆t = 13783,84/1,2*1010*7 = 5840m3/h 
- Teplota přiváděného vzduchu tp = 19°C 
214,215 aerobik,spinning 384 1152 96 40 -12 20
názevč.m plocha(m2)
množství vzduchu na 
osobu (m3/h)
osobyobjem(m3)
výpočtová 
venkovní 
výpočtová 
vnitřní teplota 
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2.5.2.2 Výpočet průtoku vzduchu v místnosti pro zimní období 
- Teplota přiváděného vzduchu  
∆t = ti+Qz/ ρ*c*Vp = 20+606,77/1,2*1010*(5840/3600) = 20,3°C 
 
- Navrhovaná teplota přiváděného vzduchu v zimě je 21°C 
 
- Průtok čerstvého vzduchu  
 Ve = ymin*n = 70*80 = 5600m3/h 
 
- Průtok cirkulačního vzduchu  
 Vc = Vp – Ve = 5840 – 5600 = 240m3/h 
 
- Upravený rozdíl teplot pro zimní období 
∆tkz = Qz/ ρ*c*Vp = 606,77/1010*1,2*5,84 = 0,1K 
 
- Odvlhčení vzduchu (rozdíl měrných vlhkostí) 
∆x = xi – xp = Mw/ ρ. Vp = 17,2/1,2*5,84 = 2,45g/kg 
 
- Úprava vzduchu pro letní období – ukázka získání potřebných veličin 
1) Měrná vlhkost vzduchu v interiéru 
xi = 0,622* ϕ*pdi/(p – ϕ*pdi) = 0,622*0,6*3,36/98,4 – 0,6*3,36 = 13g/kg 
2) Měrná entalpie vzduchu v interiéru 
hi = 1,01*ti + (2500 + 1,84*ti)*xi = 1,01*26 + (2500 + 1,84*26)*0,013 
hi = 59,38 kJ/kg 
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2.5.2.3 Výstup veličin úpravy vzduchu pro letní období 
 
- Ukázka zjištění hodnoty pdi pro výpočet měrné vlhkosti vzduchu a měrné 
entalpie vzduchu 
 
t x h ϕ pd
hodnoty vzduch ͦC g/kg kJ/kg % kPa
I - vnitřní 26 13 59 60 3,36
E- venkovní 29 10,3 56 40 4,008
charakteristické veličiny
vstupní známé
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2.5.2.4 Výstup veličin úpravy vzduchu pro zimní období 
 
- Ukázka zjištění hodnoty pdi pro výpočet měrné vlhkosti vzduchu a měrné 
entalpie vzduchu. 
 
t x h ϕ pd
hodnoty vzduch ͦC g/kg kJ/kg % kPa
I - vnitřní 20 6,75 37,3 45 2,337
E- venkovní -12 1,24 -10,13 90 0,217
charakteristické veličiny
vstupní známé
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Návrh distribučních prvků pro zařízení č. 2: 
- Přívodní potrubí 
 
- Odvodní potrubí 
 
 
- Ukázka návrhu přívodního vzduchu pro místnost 214,215 – tělocvična 
 
- Návrh velikosti vyústky 
 
  
č.m. název přívod ks Vp1 Δp Lw VH1 velikost
214,215 aerobik,spinning 3840 10 384 24 31 0,1 600
NÁVRH DISTRIBUČNÍCH PRVKŮ - PŘÍVOD - VVKR
č.m. název odvod ks Vp1 Δp Lw VH1 velikost
214,215 aerobik,spinning 3840 10 384 24 31 0,1 600
NÁVRH DISTRIBUČNÍCH PRVKŮ - ODVOD - VVKR
55 
 
2.5.3 Zařízení č. 3 – klimatizace bowlingu 
- Základní parametry místnosti 
 
- Průtoky vzduchu v místnosti 
 
2.5.3.1 Výpočet průtoku vzduchu v místnosti pro letní období 
- Rozdíl teplot přiváděného a vnitřního vzduchu je 9°C (tp = 17°C, ti = 26°C) 
- Tepelná zátěž místnosti – 10 552W 
- Teplota přiváděného vzduchu v létě VZT jednotky je 17°C 
- Průtok čerstvého vzduchu – Vp = 40*50 = 2000 m3/h 
- VZT odvede – Q = 2000/3600*1300*9 = 4,3 kW 
- Pro jednotku FCU zbývá – Q = 10,55 – 4,3 = 6,25 kW 
- Navrhuji jednotku parapetní fancoil A5CM 15ER 
- Výkon jednotky FCU – Q = V*ρ*c*(26-tp) =600*1010*1,2*(26-17) = 6,54kW 
- Počet navržených fancoilů – n = 4 ks 
 
2.5.3.2 Výpočet průtoku vzduchu v místnosti pro zimní období 
- Teplota přiváděného vzduchu  
∆t = ti+Qz/ ρ*c*Vp = 20+1494/1,2*1010*(2300/3600) = 21,9°C 
- Navrhuji teplotu přiváděného vzduchu 21°C, (nižší vzhledem k produkci tepla 
od zařízení bowlingové dráhy).  
113 bowling 550,16 1650,48 36 40 -12 20
115 recepce,bar,hala 119 357 0 40 -12 20
výpočtová 
venkovní 
výpočtov
á vnitřní 
množství 
vzduchu 
č.m název plocha(m2) objem(m3) osoby
č.m název m2 m3 osoby přívod odvod
113 BOWLING 550 1650 40 2000 2000
115 RECEPCE A BAR 119 357 3 300 300
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Návrh distribučních prvků zařízení č. 3: 
- Přívodní potrubí 
 
- Odvodní potrubí 
 
 
2.5.4 Zařízení č. 4 – klimatizace bowlingu 
 
č.m. název přívod ks Vp1(m3/h) Δp(Pa) Lw(dB) VH1(m/s) velikost(mm)
113 bowling 2000 5 400 25 25 0,1 600
115 recepce,bar,hala 300 1 300 15 15 0,1 600
NÁVRH DISTRIBUČNÍCH PRVKŮ - PŘÍVOD - VVKR
č.m. název odvod ks Vp1(m3/h) Δp(Pa) Lw(dB) VH1(m/s) velikost(mm)
113 bowling 2000 5 400 25 25 0,1 600
115 recepce,bar,hala 300 1 300 15 15 0,1 600
NÁVRH DISTRIBUČNÍCH PRVKŮ - ODVOD - VVKR
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2.6 Dimenzování potrubí 
2.6.1 Návrh rozměrů a tlaková ztráta potrubí 
2.6.1.1 Zařízení č. 1 – nucené větrání – Přívodní potrubí 
- Dimenzační schéma hlavní větve 
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- Hlavní větev 
 
- Vedlejší větev 1 
 
  
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimáln
í průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
Rychlost 
vzduchu
Měrná 
tlaková 
ztráta 
potrubí
Součert 
součinitelů 
vražených 
odporů
Tlaková 
ztráta 
místními 
odpory
Celková 
tlaková 
ztráta 
úseku
u V (m3/s)  L (m) v  ´(m/s) S (m2) d  ´(m)  v x š (mm) d (m) v (m/s) R (Pa/m) Z (Pa) Z+R*L (Pa)
1 0,045 8,00 2,50 0,0180 0,1514 200x200 0,2 1,433 0,31 0,3 0,31 2,79
2 0,090 8,00 2,80 0,0321 0,2024 200x250 0,222 2,326 0,31 0,3 0,81 3,29
3 0,135 8,00 3,10 0,0435 0,2355 200x315 0,245 2,865 0,45 3,9 16,01 19,61
4 0,180 2,35 3,40 0,0529 0,2597 225x315 0,263 3,315 0,31 0,3 1,65 2,38
5 0,225 7,74 3,70 0,0608 0,2783 250x315 0,279 3,682 0,31 3,3 22,37 24,77
6 0,440 4,64 4,00 0,1100 0,3743 450x315 0,371 4,072 0,31 2,7 22,39 23,83
∑ 73,87
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimální 
průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
u V (m3/s)  L (m) v  ´(m/s) S (m2) d´ (m)  v x š (m) d (m)
1 0,045 1,68 2,50 0,0180 0,1514 200x200 0,2
2 0,170 3,80 2,81 0,0605 0,2776 225x400 0,288
3 0,295 8,80 3,53 0,0836 0,3264 280x400 0,329
4 0,340 3,05 3,78 0,0900 0,3387 280x450 0,345
5 0,555 2,74 4,00 0,1388 0,4204 315x710 0,436
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- Dimenzační schéma vedlejší větve 1 
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2.6.1.2 Zařízení č. 1 – nucené větrání – Odvodní potrubí 
- Dimenzační schéma hlavní větve 
 
  
62 
 
- Dimenzační schéma vedlejší větve 1 
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- Dimenzační schéma vedlejší větve 2 
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-  Hlavní větev 
 
- Vedlejší větev 1 
 
- Vedlejší větev 2 
 
  
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimální 
průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
Rychlost 
vzduchu
Měrná 
tlaková 
ztráta 
potrubí
Součert 
součinitelů 
vražených 
odporů
Tlaková 
ztráta 
místními 
odpory
Celková 
tlaková 
ztráta 
úseku
u V (m3/s)  L (m) v´ (m/s) S (m2) d´ (m)  v x š (mm) d (m) v (m/s) R (Pa/m) Z (Pa) Z+R*L (Pa)
1 0,014 0,80 2,50 0,0056 0,0845 125x125 0,125 1,141 0,31 0,3 0,20 0,4434195
2 0,028 2,40 2,58 0,0109 0,1176 125x125 0,125 2,283 0,31 1,2 3,13 3,8707125
3 0,096 1,11 2,62 0,0367 0,2162 225x225 0,225 2,416 0,45 0,3 0,88 1,3748149
4 0,120 1,39 2,66 0,0451 0,2396 225x280 0,25 2,446 0,45 0,6 1,79 2,4201692
5 0,170 6,61 2,88 0,0589 0,2740 225x355 0,275 2,864 0,31 0,3 1,23 3,2791394
6 0,199 8,00 3,15 0,0632 0,2836 225x400 0,288 3,056 0,31 0,3 1,40 3,8811613
7 0,222 8,00 3,42 0,0649 0,2876 225x400 0,288 3,410 0,45 0,3 1,74 5,3437649
8 0,397 4,32 3,56 0,1114 0,3768 280x630 0,388 3,359 0,31 0,6 3,39 4,7248032
9 0,583 6,58 3,78 0,1542 0,4432 355x630 0,454 3,603 0,45 1,2 7,79 10,750788
10 1,090 6,54 4,00 0,2725 0,5892 400x710 0,512 5,297 0,45 2,7 37,88 40,819305
∑ 65,519823
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimální 
průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
u V (m3/s)  L (m) v´ (m/s) S (m2) d´ (m)  v x š (mm) d (m)
1 0,128 5,960 2,50 0,0512 0,2554 200X355 0,256
2 0,156 7,880 3,77 0,0414 0,2296 200X355 0,256
3 0,184 1,440 4,00 0,0460 0,2421 200X355 0,256
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimální 
průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
u V (m3/s)  L (m) v´ (m/s) S (m2) d´ (m)  v x š (mm) d (m)
1 0,044 1,08 2,50 0,0176 0,1497 160x160 0,16
2 0,088 1,08 2,67 0,0329 0,2048 180x250 0,209
3 0,132 0,87 2,81 0,0469 0,2445 200x315 0,245
4 0,176 1,81 3,11 0,0567 0,2687 225x355 0,275
5 0,220 0,52 3,19 0,0690 0,2965 225x450 0,3
6 0,352 3,40 3,74 0,0942 0,3465 280x450 0,345
7 0,479 2,140 4,00 0,1198 0,3906 355x450 0,397
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2.6.1.3 Zařízení č. 2 – klimatizace tělocvičny – Přívodní potrubí 
- Dimenzační schéma hlavní větve 
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2.6.1.4 Zařízení č. 2 – klimatizace tělocvičny – Odvodní potrubí 
- Dimenzační schéma hlavní větve 
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- Hlavní větev – přívodní potrubí 
 
 
- Hlavní větev – odvodní potrubí 
 
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimáln
í průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
Rychlost 
vzduchu
Měrná 
tlaková 
ztráta 
potrubí
Součert 
součinitelů 
vražených 
odporů
Tlaková 
ztráta 
místními 
odpory
Celková 
tlaková 
ztráta 
úseku
u V (m3/s)  L (m) v´ (m/s) S (m2) d´ (m)  v x š (mm) d (m) v (m/s) R (Pa/m) Z (Pa) Z+R*L (Pa)
1 0,107 4,00 2,50 0,0428 0,2335 225x250 0,237 2,427 0,67 0,3 0,88 3,56
2 0,214 4,00 2,65 0,0806 0,3205 250x450 0,321 2,646 0,45 0,3 1,05 2,85
3 0,321 5,96 2,88 0,1113 0,3765 315x500 0,387 2,730 0,45 0,3 1,12 3,80
4 0,428 4,00 3,04 0,1408 0,4236 355x560 0,435 2,881 0,67 0,3 1,25 3,93
5 0,535 6,65 3,30 0,1624 0,4548 400x560 0,467 3,125 0,45 0,6 2,93 5,92
6 1,070 18,26 4,00 0,2675 0,5838 560x630 0,593 3,876 0,67 3,3 24,79 37,03
38,87 1,5 ∑ 57,08
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimáln
í průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
Rychlost 
vzduchu
Měrná 
tlaková 
ztráta 
potrubí
Součert 
součinitelů 
vražených 
odporů
Tlaková 
ztráta 
místními 
odpory
Celková 
tlaková 
ztráta 
úseku
u V (m3/s)  L (m) v´ (m/s) S (m2) d´ (m)  v x š (mm) d (m) v (m/s) R (Pa/m) Z (Pa) Z+R*L (Pa)
1 0,107 4,00 2,50 0,0428 0,2335 225x250 0,237 2,427 0,67 0,3 0,88 3,56
2 0,214 4,00 2,65 0,0806 0,3205 250x450 0,321 2,646 0,45 0,3 1,05 2,85
3 0,321 5,96 2,88 0,1113 0,3765 315x500 0,387 2,730 0,45 0,3 1,12 3,80
4 0,428 4,00 3,04 0,1408 0,4236 355x560 0,435 2,881 0,67 0,3 1,25 3,93
5 0,535 6,65 3,30 0,1624 0,4548 400x560 0,467 3,125 0,45 1,2 5,86 8,85
6 1,070 38,03 4,76 0,2246 0,5350 560x630 0,593 3,876 0,67 4,5 33,81 59,29
58,64 1,5 ∑ 82,27
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2.6.1.5 Zařízení č. 3 – klimatizace bowlingu – Přívodní potrubí 
- Dimenzační schéma hlavní větve 
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2.6.1.6 Zařízení č. 3 - klimatizace bowlingu – Odvodní potrubí 
- Dimenzační schéma hlavní větve 
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- Hlavní větev – přívodní potrubí 
 
 
- Hlavní větev – odvodní potrubí 
 
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimální 
průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
Rychlost 
vzduchu
Měrná 
tlaková 
ztráta 
potrubí
Součert 
součinitelů 
vražených 
odporů
Tlaková 
ztráta 
místními 
odpory
Celková 
tlaková 
ztráta 
úseku
u V (m3/s)  L (m) v´ (m/s) S (m2) d´ (m)  v x š (mm) d (m) v (m/s) R (Pa/m) Z (Pa) Z+R*L (Pa)
1 0,111 3,47 2,50 0,0444 0,2378 225x280 0,25 2,262 0,31 0,3 0,77 1,84
2 0,222 2,47 2,62 0,0848 0,3288 250x500 0,333 2,550 0,31 1,2 3,90 4,67
3 0,333 5,64 2,88 0,1155 0,3836 280x630 0,388 2,818 0,31 0,6 2,38 4,13
4 0,555 12,65 3,48 0,1595 0,4508 355x800 0,492 2,921 0,21 0,9 3,84 6,50
5 0,638 11,06 4,00 0,1595 0,4508 355x800 0,492 3,358 0,31 5,1 28,75 32,17
∑ 49,31
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimální 
průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
Rychlost 
vzduchu
Měrná 
tlaková 
ztráta 
potrubí
Součert 
součinitelů 
vražených 
odporů
Tlaková 
ztráta 
místními 
odpory
Celková 
tlaková 
ztráta 
úseku
u V (m3/s)  L (m) v´ (m/s) S (m2) d´ (m)  v x š (mm) d (m) v (m/s) R (Pa/m) Z (Pa) Z+R*L (Pa)
1 0,139 7,40 2,50 0,0556 0,2661 280x280 0,28 2,259 0,31 0,3 0,77 3,059155
2 0,278 15,74 2,97 0,0937 0,3455 280x500 0,36 2,733 0,31 0,9 3,36 8,2395045
3 0,417 0,80 2,99 0,1394 0,4214 315x710 0,44 2,744 0,31 0,9 3,39 3,6359314
4 0,556 23,02 3,67 0,1513 0,4391 315x800 0,45 3,498 0,31 1,5 9,18 16,311525
5 0,586 10,98 4,00 0,1465 0,4320 315x 800 0,45 3,686 0,31 3,9 26,50 29,903471
∑ 61,149587
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2.6.1.7 Výfukové potrubí – Přívodní 
 
2.6.1.8 Výfukové potrubí – Odvodní 
 
2.6.1.9 Návrh protidešťové žaluzie 
 
  
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimální 
průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
Rychlost 
vzduchu
Měrná 
tlaková 
ztráta 
potrubí
Součert 
součinitelů 
vražených 
odporů
Tlaková 
ztráta 
místními 
odpory
Celková 
tlaková 
ztráta 
úseku
u V (m3/s)  L (m) v  ´(m/s) S (m2) d  ´(m)  v x š (mm) d (m) v (m/s) R (Pa/m) Z (Pa) Z+R*L (Pa)
1 1,622 1,50 4,00 0,4055 0,7187 900x1000 1,009 2,030 0,21 0,9 1,85 2,1685753
2 2,260 2,30 4,00 0,5650 0,8484 900x1000 1,07 2,515 0,21 1,5 4,74 5,2254604
3 3,211 4,70 4,00 0,8028 1,0112 900x1250 1,197 2,855 0,21 0,9 3,67 4,6545599
∑ 12,048596
Úsek
Průtok 
vzduchu 
v úseku
délka 
úseku
Návrhová 
rychlost 
vzdchu
Průtočna 
plocha 
potrubí
Minimální 
průměr 
průtočné 
plochy
Rozměr 
potrubí
Návrhový 
průměr 
průtočné 
plochy
Rychlost 
vzduchu
Měrná 
tlaková 
ztráta 
potrubí
Součert 
součinitelů 
vražených 
odporů
Tlaková 
ztráta 
místními 
odpory
Celková 
tlaková 
ztráta 
úseku
u V (m3/s)  L (m) v  ´(m/s) S (m2) d  ´(m)  v x š (mm) d (m) v (m/s) R (Pa/m) Z (Pa) Z+R*L (Pa)
1 0,950 4,70 4,00 0,2375 0,5500 450x710 0,551 3,986 0,21 2,1 16,68 17,67064
2 1,589 2,30 4,00 0,3973 0,7114 560x1000 0,718 3,926 0,21 1,2 9,25 9,7334307
3 3,211 1,50 4,00 0,8028 1,0112 850x1000 1,04 3,782 0,21 1,2 8,58 8,8964206
∑ 36,300491
Úsek Průtok vzduchu v úseku Délka úseku Návrhová rychlost vzdchuPrůtočna plocha žaluzieRozměr žaluzie Návrh průtočné plochy Tlaková ztráta
u V (m3/s)  L (m) v´ (m/s) S (m2)  v x š (mm) S (m) Pa
PŘÍVOD 2,024 3 2,5 0,8098 1800x 710 0,8119 40
ODVOD 3,211 6,8 2,5 0,9965 1600x1000 1,008 35
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2.7 Zařízení 
2.7.1 Vzduchotechnické zařízení č. 1 - nucené větrání 
- Přirozené větrání chodby, šaten a sociálního zařízení. 
- Návrh vzduchotechnické jednotky od společnosti REMAK byl proveden 
v programu AeroCad. 
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Pohled na vzduchotechnickou jednotku 
 
Pohled na vzduchotechnickou jednotku shora 
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Pohled na vzduchotechnickou jednotku zleva 
 
Pohled na vzduchotechnickou jednotku zprava 
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2.7.1.1 Psychometrický diagram pro letní a zimní období 
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2.7.2 Vzduchotechnické zařízení č. 2 – klimatizace tělocvičny 
- Klimatizace slouží pro úpravu vzduchu v tělocvičně. 
- Návrh vzduchotechnické jednotky od společnosti REMAK byl proveden 
v programu AeroCad. 
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Pohled na vzduchotechnickou jednotku 
 
 
Pohled na vzduchotechnickou jednotku shora 
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Pohled na vzduchotechnickou jednotku zleva 
 
Pohled na vzduchotechnickou jednotku zprava 
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2.7.2.1 Psychometrický diagram pro letní a zimní období 
  
83 
 
2.7.3 Vzduchotechnické zařízení č. 3 – klimatizace bowlingu 
- Klimatizace slouží pro úpravu vzduchu pro bowling s recepcí a barem 
- Návrh vzduchotechnické jednotky od společnosti REMAK byl proveden 
v programu AeroCad. 
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Pohled na vzduchotechnickou jednotku 
 
 
Pohled na vzduchotechnickou jednotku shora 
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Pohled na vzduchotechnickou jednotku zleva 
 
Pohled na vzduchotechnickou jednotku zprava 
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2.7.3.1 Psychometrický diagram pro letní a zimní období 
  
88 
 
2.7.4 Vzduchotechnické zařízení č. 4 – Nástěnný fancoil  
Je uvažováno jen provozu v létě. 
- Navržena jednotka parapetní fancoil A5CM 15ER  
- VZT odvede – Q = 2000/3600*1300*9 = 4,3 kW 
- Pro jednotku FCU zbývá – Q = 10,55 – 4,3 = 6,25 kW 
- Celkový chladící výkon FCU – Q = 6,25 kW 
- Výkon jednotky FCU – Q = V* ρ*c*(26-tp) = 600*1010*1,2*(26-17) = 6,54kW 
- Maximální rychlost proudění vzduchu V = 870 m3/h 
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2.7.4.1 Psychometrický diagram FCU jednotky pro letní období 
 
90 
 
- Jako zdroj chladu pro všechny chladiče bude kompaktní bloková jednotka řady 
TAEevo o výkonu 7,3 kW – 100,2 kW. Jednotka bude umístěna na střeše. 
 
 
Vybavení: 
• akumulační nádoba s integrovaným výparníkem pro tlakově uzavřené a otevřené 
systémy 
• integrované oběhové čerpadlo P3 (3 bar) 
• chladivo R134a 
• autonomní řízení jednotky  
• axiální ventilátory s krokovou regulací  
• vzduchové filtry kondenzátorů 
• ochrana třídy IP54 (ne pro typ “M”)  
• připojovací měděné potrubí k chladiči VZT jednotky 
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2.8 Útlum hluku 
2.8.1 Zařízení č. 1 – nucené větrání 
Tlumič 1 
 
  
ozn. VZT 1 - VĚTRÁNÍ - PŘÍVOD - VSTUP IMOS - THP - 10 - 710x600 - 1000 / 5
frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 53 63 66 62 59 52 45 69
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Lv v součet 53 63 66 62 59 52 45 69
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (0,52+1,18m) 1 0,51 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
oblouky (3ks) 0 3 6 9 9 9 9
Útlum koncovým odrazem 20 15 10 5 0 0 0
útlum tlumič hluku 1 5 9 13 22 21 14 10
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 27 35,49 36,74 25,74 28,74 28,74 25,74 40
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 35
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 2 3
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 44,5
Q směrový činitel 2
A pohltivá plocha místnosti 0 pohltivost (-) 0 0
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 37
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 50
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Tlumič 1 – návrh 
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Tlumič 2 
 
  
ozn. VZT 1 - VĚTRÁNÍ - PŘÍVOD - VÝSTUP IMOS - THP - 10 - 710x315 - 1000 / 5
frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 57 69 74 74 71 66 60 79
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Lv v součet 57 69 74 74 71 66 60 79
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (1,5+1,45+0,65m) 1,1 0,54 0,36 0,22 0,22 0,22 0,22
oblouky (4ks) 0 0 4 8 12 12 12
Útlum koncovým odrazem 20 15 10 5 0 0 0
útlum tlumič hluku 1 5 9 13 22 21 14 10
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 30,9 44,46 46,64 38,78 37,78 39,78 37,78 50
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 35
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 2 3
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 53,3
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 1
A pohltivá plocha místnosti 84 pohltivost (-) 0,2 17
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 45
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 45
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Tlumič 2 – návrh 
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Tlumič 3 
 
  
ozn. VZT 1 - VĚTRÁNÍ - ODVOD - VSTUP IMOS - THP 10 - 710x400 - 500/ 5 
frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 53 63 65 62 59 53 46 69
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2
Lv v součet 53 63 65 62 59 53 46 69
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (0,61+5,24) 1,78 0,88 0,59 0,35 0,35 0,35 0,35
oblouky (4ks) 0 0 4 8 12 12 12
……………….
Útlum koncovým odrazem 19 13 8 6 1 0 0
útlum tlumič hluku 1 4 9 13 19 19 15 13
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 28,22 40,12 39,41 28,65 26,65 25,65 20,65 43
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 23
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 2 3
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 46,3
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 1
A pohltivá plocha místnosti 84 pohltivost (-) 0,2 17
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 42
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 45
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Tlumič 3 – návrh 
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Tlumič 4 
 
Vliv přívodního a odvodního potrubí pro zařízení č. 1: 
-   Ls = 10log(100,1.45 + 100,1.42) = 44,76 dB 
- Maximální přípustná hodnota je 45dB 
- Vyhovuje 
 
  
ozn. VZT 1 - VĚTRÁNÍ - ODVOD - VÝSTUP IMOS - THP 10 - 710x450 - 500 / 5
frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 57 69 74 74 71 66 60 79
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2
Lv v součet 57 69 74 74 71 66 60 79
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (1,8+1,27) 1,8 0,92 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
oblouky (5ks) 0 5 10 15 15 15 15
odbočka k žaluzii 1 1 1 1 1 1 1
Útlum koncovým odrazem 19 13 8 6 1 0 0
útlum tlumič hluku 1 4 9 13 19 19 15 13
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 31,2 40,08 41,54 32,54 34,54 34,54 30,54 45
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 23
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 2 3
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 48,4
Q směrový činitel 2
A pohltivá plocha místnosti 0 pohltivost (-) 0 0
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 40
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 50
100 
 
Tlumič 4 – návrh 
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2.8.2 Zařízení č. 2 – klimatizace tělocvičny 
Tlumič 5 
 
  
ozn. VZT 2 - KLIMATIZACE - PŘÍVOD - VSTUP
frekvence (Hz) 0 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 0 0 66 68 76 67 64 58 46 78
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lv v součet 66 68 76 67 64 58 46 78
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (1,92+3,4m) 0 0 1,6 0,8 0,53 0,32 0,32 0,32 0,32
oblouky (3ks) 0 0 0 3 6 9 9 9 9
Útlum koncovým odrazem 0 0 17 12 9 3 1 0 0
útlum tlumič hluku 1 0 0 5 9 13 22 21 14 10
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 0 0 42,4 43,2 47,47 32,68 32,68 34,68 26,68 50
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 31
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 10 10
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 52
Q směrový činitel 2
A pohltivá plocha místnosti plocha všech povrchů místnosti (m2) 0 pohltivost (-) 0 0
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 44
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 50
IMOS - THP - 10 - 1000x900 - 1000 / 5
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Tlumič 5 – návrh 
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Tlumič 6 
 
  
ozn. VZT 2 - KLIMATIZACE - PŘÍVOD - VÝSTUP IMOS - THP - 10 - 630x560 - 1500 / 5
frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 69,1 74,7 83,8 83,5 81,4 75,2 65 88
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Lv v součet 69,1 74,7 83,8 83,5 81,4 75,2 65 88
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (0,74+1,4+10,33m) 7,2 3,6 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
oblouky (3ks) 0 3 6 9 9 9 9
Útlum koncovým odrazem 20 15 10 5 0 0 0
útlum tlumič hluku 1 6 13 18 31 29 19 12
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 35,9 40,1 48 36,7 41,6 45,4 42,2 52
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 31
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 10 10
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 59,7
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 1,5
A pohltivá plocha místnosti 627 pohltivost (-) 0,1 63
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 48
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 50
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Tlumič 6 – návrh 
 
105 
 
 
  
106 
 
Tlumič 7 
 
  
ozn. VZT 2 - KLIMATIZACE - ODVOD - VSTUP
frekvence (Hz) 0 0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 0 0 68 72 81 76 74 70 59 83
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lv v součet 68 72 81 76 74 70 59 83
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (5,69+20+5m) 0 0 9 4,5 3 1,8 1,8 1,8 1,8
oblouky (7ks) 0 0 0 7 14 21 21 21 21
Útlum koncovým odrazem 0 0 17 13 8 6 1 0 0
útlum tlumič hluku 1 0 0 2 5 8 11 12 9 6
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 40 42,5 48 36,2 38,2 38,2 30,2 50
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 31
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 10 10
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 57
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 1,5
A pohltivá plocha místnosti plocha všech povrchů místnosti (m2) 627 pohltivost (-) 0,1 63
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 48
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 50
IMOS - THP - 10 - 630x560 - 500 / 5
107 
 
Tlumič 7 – návrh 
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Tlumič 8 
 
Vliv přívodního a odvodního potrubí pro zařízení č. 2: 
-   Ls = 10log(100,1.48 + 100,1.48) = 49,54 dB 
- Maximální přípustná hodnota je 50dB 
- Vyhovuje 
  
ozn. VZT 2 - KLIMATIZACE - ODVOD - VÝSTUP IMOS - THP 10 - 800x1000 - 500 / 5
frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 67,1 70,7 79,8 77,5 74,4 68,2 57 83
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2
Lv v součet 67,1 70,7 79,8 77,5 74,4 68,2 57 83
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (1,5m) 1,5 3 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
oblouky (3ks) 3 6 9 9 9 9 9
odbočka k žaluzii 1 1 1 1 1 1 1
Útlum koncovým odrazem 19 13 8 6 1 0 0
útlum tlumič hluku 1 4 9 13 19 19 15 13
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 38,6 38,7 44,3 38 39,9 38,7 29,5 48
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 31
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 10 10
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 56,9
Q směrový činitel 2
A pohltivá plocha místnosti 0 pohltivost (-) 0 0
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 49
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 50
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Tlumič 8 – návrh 
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2.8.3 Zařízení č. 3 – klimatizace bowlingu 
Tlumič 9 
 
  
ozn. VZT 3 - KLIMATIZACE - PŘÍVOD - VSTUP
frekvence (Hz) 0 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 0 46,1 60,8 63,6 61,2 59,1 59,2 52,7 43,9 68
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lv v součet 46,1 60,8 63,6 61,2 59,1 59,2 52,7 43,9 68
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (1,4+0,5+1m) 0 0,87 0,87 0,44 0,29 0,17 0,17 0,17 0,17
oblouky (3ks) 0 0 0 3 6 9 9 9 9
Útlum koncovým odrazem 0 19 17 12 9 3 1 0 0
útlum tlumič hluku 1 0 0 2 5 8 11 12 9 6
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 0 26,23 40,93 43,16 37,91 35,93 37,03 34,53 28,73 47
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 15
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 1 0
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 47,2
Q směrový činitel 2
A pohltivá plocha místnosti plocha všech povrchů místnosti (m2) 0 pohltivost (-) 0 0
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 39
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 50
IMOS - THP - 10 - 900x800 - 500 / 5
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Tlumič 9 – návrh 
 
113 
 
Tlumič 10 
 
  
ozn. VZT 3 - KLIMATIZACE - PŘÍVOD - VÝSTUP IMOS - THP - 10 - 800x315 - 500 / 5
frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 60,8 63,6 61,2 59,1 59,2 52,7 43,9 68
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Lv v součet 60,8 63,6 61,2 59,1 59,2 52,7 43,9 68
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (0,55+1,5+1,2+4,4m) 4,59 3,44 2,3 1,53 1,53 1,53 1,53
oblouky (7ks) 0 0 7 14 21 21 21
Útlum koncovým odrazem 15 10 5 0 0 0 0
útlum tlumič hluku 1 2 5 8 11 12 9 6
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 39,21 45,16 38,9 32,57 24,67 21,17 15,37 47
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 15
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 1 0
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 47,1
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 1,5
A pohltivá plocha místnosti 270 pohltivost (-) 0,1 27
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 36
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 50
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Tlumič 10 – návrh 
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Tlumič 11 
 
ozn. VZT 3 - KLIMATIZACE - ODVOD - VSTUP
frekvence (Hz) 0 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 0 46,2 60,9 64,3 63,6 66,7 66,1 62,4 53,9 72
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lv v součet 46,2 60,9 64,3 63,6 66,7 66,1 62,4 53,9 72
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (2,4+3+3,3+0,9m) 0 5,8 5,8 2,9 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
oblouky (7ks) 0 0 0 7 14 21 21 21 21
Útlum koncovým odrazem 0 19 17 13 8 6 1 0 0
útlum tlumič hluku 1 0 0 2 5 8 11 12 9 6
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 0 21,4 36,1 36,4 32,2 27,3 30,7 31 25,5 41
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 15
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 1 0
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 41,3
Q směrový činitel 2
r vzdálenost od vyústky k posluchači 1,5
A pohltivá plocha místnosti plocha všech povrchů místnosti (m2) 270 pohltivost (-) 0,1 27
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 35
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 50
IMOS - THP - 10 - 800x315 - 500 / 5
117 
 
Tlumič 11 – návrh 
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Tlumič 12 
 
Vliv přívodního a odvodního potrubí pro zařízení č. 3: 
-   Ls = 10log(100,1.36 + 100,1.35) = 38,54 dB 
- Maximální přípustná hodnota je 50dB 
- Vyhovuje 
  
ozn. VZT 3 - KLIMATIZACE - ODVOD - VÝSTUP IMOS - THP 10 - 1000x850 - 500 / 5
frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Lv v Hluk ventilátoru
Lv v Hladina akustického výkonu zdroje 1 57,7 60,5 61,2 63,6 62,1 58,4 49,9 69
Ka Hladina akustického výkonu zdroje 2
Lv v součet 57,7 60,5 61,2 63,6 62,1 58,4 49,9 69
Dp Přirozený útlum
rovný úsek potrubí (1,5+0,5m) 0,6 0,3 0,2 0,12 0,12 0,12 0,12
oblouky (2ks) 0 2 4 6 6 6 6
odbočka k žaluzii 1 1 1 1 1 1 1
Útlum koncovým odrazem 17 11 6 4 2 0 0
útlum tlumič hluku 1 4 9 13 19 19 15 13
útlum tlumiče hluku 2 (např. ohebné potr.)
Lv 1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 35,1 37,2 37 33,48 33,98 36,28 29,78 44
Lv y Hladina akustického výkonu vyústky 15
K Korekce na počet vyústek počet vyústek: 1 0
Ls Hladina akustického výkonu všech vyústek 43,7
Q směrový činitel 2
A pohltivá plocha místnosti 0 pohltivost (-) 0 0
Lso Hladina akustického tlaku v místě posluchače 36
Lp,A
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 50
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Tlumič 12 – návrh 
 
Poznámka: Všechny hodnoty akustického tlaku jsou v dB. 
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2.8.4 Útlum hluku pro venkovní prostředí 
Útlum hluku ve vzdálenosti: L = 10m, maximální hodnota akustického tlaku je 40dB 
Lr = 10*log (Q/4*π*r2) = 10*log (4/4*3,14*102) = 24,97dB 
 
Akustická hodnota přívodního potrubí: 
 
Akustická hodnota odvodního potrubí: 
 
Výstup hodnot: 
Lp = 77dB 
Lo = 81dB 
Hladina hluku ve vzdálenosti 10m pro přívod je: Lp – Lr = 77 – 24,97 = 52,03dB 
Hladina hluku ve vzdálenosti 10m pro odvod je: Lo – Lr = 81 – 24,97 = 56,03dB 
 
Dovolená hodnota je 40dB. Hodnoty v tabulkách jsou brány bez tlumičů, hodnoty 
hladiny hluku do vzdálenosti 10m nevyhověly jak pro přívod, tak pro odvod a bylo 
nutno navrhnout tlumiče do venkovního prostředí. 
 
2.8.5 Útlum hluku – závěr 
Je použito 12 kulisových tlumičů, a to každá VZT jednotka 4 tlumiče (2 přívod, 2 
odvod). Každý tlumič byl navržen dle výkonu ventilátoru a jeho frekvence 
v oktávových pásmech. 
Frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součtová hladina
Lw Hluk ventilátoru
VZT1 56 67 70 65 62 54 46 73
VZT2 64 67 66 62 59 52 43 71
VZT3 63 68 64 62 63 58 50 72
Lw Součet 67 72 72 68 66 60 52 77
Přívodní potrubí
Frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součtová hladina
Lw Hluk ventilátoru
VZT1 58 70 75 75 72 67 61 80
VZT2 62 61 65 65 64 60 53 71
VZT3 58 61 61 64 62 58 50 69
Lw Součet 65 71 76 76 73 68 62 81
Odvodní potrubí
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2.9 Izolace potrubí 
Ve strojovně bude izolováno veškeré potrubí z důvodu vnější kondenzace a dále bude 
izolováno přívodní potrubí zařízení č. 2 a zařízení č. 3 z důvodu rozdílné teploty 
v potrubí a místnosti. 
Izolace pro strojovnu – výfukové a sací potrubí 
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Izolace pro zařízení č. 2 od jednotky do interiéru 
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Izolace pro zařízení č. 3 od jednotky do interiéru 
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3 PROJEKT 
Technická zpráva 
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3.1 Úvod 
Předmětem této projektové dokumentace je vypracování vzduchotechniky pro sportovní 
objekt ve Znojmě. 
3.1.1 Popis objektu 
Jedná se o dvoupodlažní sportovní objekt, kde se nachází tělocvična pro aerobik  
a spinning, dále bowling s recepcí a chodba oddělující tělocvičny od sociálních zařízení. 
Byl zde proveden návrh vzduchotechnických zařízení, a to přirozené větrání sociálních 
zařízení, šaten a chodby, dále klimatizace tělocvičny a klimatizace bowlingu. 
3.1.2 Podklady pro zpracování 
Podkladem pro zpracování technické zprávy jsou výkresy jednotlivých půdorysů a řezů 
stavební části objektu. Součástí objektu jsou příslušné zákony a prováděcí  
vyhlášky, České technické normy a podklady výrobců vzduchotechnických zařízení: 
• Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky 
hluku a vibrací 
• ČSN 73 0548 – Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 
• ČSN 73 0802 – Požární bezpečnost staveb 
• ČSN 73 0872 – Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým 
zařízením 
• ČSN 12 7010 – Vzduchotechnická zařízení. Navrhování větracích a 
klimatizačních zařízení 
• Zákon č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví 
• Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky 
hluku a vibrací 
• Remak a.s. – podklady výrobce 
• Mandík a.s. – podklady výrobce 
  
127 
 
3.1.3 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Místo:                                     Znojmo 
nadmořská výška:                  291 m. n. m. 
normální tlak vzduchu:          98,5 kPa 
výpočtová teplota vzduchu:  léto: +29 °C, zima: -12 °C, entalpie: léto 53,32 kJ/kg 
3.1.4 Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
 
VZT zajišťuje nucené větrání chodby a hygienických zařízení, klimatizaci tělocvičny a 
klimatizaci bowlingu. 
3.2 Základní koncepce řešení 
Hygienické zařízení s šatnami a chodbou 
Nucené větrání je navrženo pro hygienické zařízení včetně šaten a chodeb. Nucené 
větrání bude zajišťovat samostatná jednotka umístěná v místnosti 221. Větrání 
hygienických zařízení, chodby a šaten bude realizováno rozvodem potrubí umístěného 
v podhledu. Jako koncové distribuční prvky pro hygienická zařízení jsou použity 
talířové ventily odvodního potrubí. Pro šatny a chodbu je použito vířivých vyústek jak 
pro přívod, tak pro odvod. VZT zařízení bude řízeno samostatným systémem MaR. 
VZT jednotka obsahuje ventilátory, chladič, ohřívač, deskový výměník, filtry, regulační 
klapky a tlumící vložky. 
  
Zima Léto Zima Léto
22 26 25 57
20 26 27 58
20 26 26 57bowling 36
Místnost
chodba,hygienická zařízení
tělocvična
Výsledná teplota (°C) Relativní vlhkost (°C) Hladina akust. tlaku 
(dB/A)
45
48
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Tělocvična 
Jako klimatizaci tělocvičny bude zajišťovat vzduchový systém klimatizace umístěný 
v místnosti taktéž 221. Jedná se o vzduchotechnické zařízení č. 2. Zařízení bude řízeno 
samostatným systémem MaR a chlazení je řešeno společnou jednotkou. Zařízení 
obsahuje filtry, rotační výměník, regulační klapky, ventilátory, tlumící vložky, chladič a 
ohřívač. 
Bowling 
Klimatizace bowlingu má opět vlastní vzduchotechnickou jednotku umístěnou 
v místnosti 221. Jedná se o zařízení č. 3. Zařízení je řízeno samostatným systémem Mar, 
chlazení je řešeno společnou jednotkou. Vzhledem k tepelné zátěži místnosti pomáhá 
v místě pobytu osob mikroklimatu jednotka fancoil uváděná jako zařízení č. 4. 
3.2.1 Hygienické větrání a klimatizace 
Hygienická zařízení s šatnami 
Větrání je navrženo pro celé hygienické zařízení a odvětrání chodby 
• dávka vzduchu na zařizovací předmět je pro WC 50 m3/h, na pisoár 25 m3/h 
, umyvadlo 30 m3/h a sprcha 200 m3/h 
• Třída filtrace zařízení č. 1 je G3, typ filtru vložkový a to jak na přívodu tak na 
odvodu 
Tělocvična 
• Dávka venkovního vzduchu na osobu je 70 m3/h 
• Místnost je klimatizována zařízením č. 2 
• Třída filtru je G3, typ vložkový jak u přívodu tak odvodu 
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Bowling, bar, recepce 
• dávka venkovního vzduchu na osobu pro bowling je uvažováno 50 m3/h 
• pro recepci je uvažováno pro 3 osoby alespoň 300 m3/h přívodního vzduchu 
• v místě sezení osob bowlingové dráhy jsou umístěny jednotky fancoil  
3.2.2 Technologické větrání a chlazení 
V objektu se nevyskytují zvýšené nároky na chlazení nebo větrání a není tedy s tímto 
uvažováno. 
3.2.3 Energetické zdroje 
Elektrická energie 
Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů vzduchotechnických zařízení 
včetně zdroje chladu – soustava 3 + PEN, 50 Hz, 230V. 
Tepelná energie 
Pro ohřev vzduchu v ohřívačích vzduchotechnických jednotek bude sloužit otopná voda 
o teplotním spádu 80/60 °C. Ohřev otopné vody zajistí profese ÚT. Chlazení 
venkovního vzduchu v chladičích a fancoilech zajistí nepřímé chlazení o teplotním 
spádu 6/12 °C. Chlazení bude zajištěno blokovou jednotkou umístěnou na střeše. Tato 
jednotka bude společná pro všechny VZT jednotky. Vlhčení vzduchu bude užito 
pomocí parního zvlhčovače umístěného ve VZT jednotce 1,2 a 3. 
3.3 Popis technického řešení 
3.3.1 Koncepce větracích a klimatizačních zařízení 
Navrhované vzduchotechnické jednotky jsou nízkotlaké umístěné ve strojovně, místnost 
č. 221. Strojovna musí být odvětrávaná. Podlaha ve strojovně musí být ve spádu kvůli 
odvodu kondenzátu. VZT jednotky jsou vybaveny vstupními i výstupními filtry třídy 
G3, deskovými výměníky u zařízení č. 1, rotačními výměníky u zařízení č. 2, 3, 
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ohřívači, chladiči, směšování a ventilátory. Doprava vzduchu bude realizována 
pozinkovaným ocelovým hranatým potrubím. 
Izolace bude provedena z ISOVER ORSTECH 40 na čtyřhranné potrubí. Ve strojovně 
bude izolováno veškeré potrubí z důvodu kondenzace. VZT jednotky mají společné 
výfukové a sací potrubí, které je opatřeno protidešťovou žaluzií.  
Distribuční prvky jsou řešeny jak vířivými vyústkami, tak talířovými vyústkami. 
Vířivými vyústkami jsou řešeny místnosti, jako je tělocvična pro spinning a aerobik, a 
to jak u přívodu tak odvodu potrubí, dále u chodby mezi tělocvičnou a hygienickým 
zařízením, šaten pro ženy i pro muže a v poslední řadě u bowlingu a recepce. 
Talířových ventilů je využito u hygienických zařízení, jako jsou sprchy, WC a 
umývárny. 
3.3.1.1 Zařízení č. 1 – nucené větrání 
Nucené větrání je navrženo centrálním vzduchovým systémem. Systém je nízkotlaký. 
Zařízení je napojeno na čtyřhranné hliníkové potrubí vedeno v podhledu, kde budou 
umístěny jak vířivé tak talířové vyústky, které jsou připojeny k hranatému potrubí 
ohebnými hadicemi flexi. Vzduchotechnická jednotka je provedena z pozinkovaného 
plechu. Obsahuje vzduchové filtry, deskový výměník, uzavírací klapky, ventilátory, 
chladič, ohřívač a tlumící vložky. Na přívodech jsou osazeny regulační klapky se 
servopohonem. Průtok přívodního a odvodního potrubí je 3420 m3/h. Ovládání zajistí 
systém MaR. 
3.3.1.2 Zařízení č. 2 – klimatizace tělocvičny 
Toto zařízení slouží k lepšímu klimatu v tělocvičně. Zařízení má nízkotlaký systém, je 
napojeno taktéž na čtyřhranné hliníkové potrubí. Distribuční prvky jsou navrženy 
z vířivých vyústek umístěných v podhledu napojených ohebnými hadicemi flexi. 
Zařízení obsahuje rotační rekuperátor, vzduchové filtry třídy G3, regulační klapky, 
ventilátory, chladič, ohřívač a tlumící vložky. Je napojeno na společné sací a výfukové 
potrubí opatřené protiděšťovou žaluzií. 
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3.3.1.3  Zařízení č. 3 – klimatizace bowlingu 
Zařízení slouží k výměně a přívodu čerstvého vzduchu v prostoru bowlingové dráhy, 
recepce a baru. V místě pobytu osob, a to je především v místě sezení, napomáhá v létě 
pro lepší klima místnosti jednotka fancoil. Přiváděný a odváděný vzduch 
vzduchotechnické jednotky je 2300 m3/h, kdy 300 m3/h slouží pro výměnu vzduchu 
v místě baru a recepce jak pro přívod tak odvod, a zbylých 2000 m3/h v místě 
bowlingové dráhy s místem pro sezení osob. 
3.3.1.4 Zařízení č. 4 – klimatizace bowlingu 
Jednotka fancoil napomáhá zařízení č. 3 k lepšímu klimatu v prostoru osob. Výkon 
jednotky fancoil činí 6,54 kW a maximální rychlost proudění vzduchu je 870  m3/h. 
Jedná se o parapetní provedení, lze ji však využívat také jako podstropní. Regulace a 
řízení je pomocí kabelového ovladače NetWare III. Celkový chladící výkon daný 
výrobcem je 3,78 kW. Akustická hodnota zařízení při maximálním výkonu je 48 dB. 
Zařízení obsahuje vzduchový filtr, ventilátor, regulace výstupního vzduchu, ovládání, 
výměník a odvod kondenzátu. Chladivem je zde R410A. Zdrojem chladu je vnější 
jednotka umístěná na stěně. Rozvod od zařízení k venkovní jednotce je pomocí 
měděného potrubí se šroubením.   
3.4 Nároky na energie 
K zajištění chodu větracích a klimatizačních zařízení je třeba zabezpečit následující 
zdroje energií – viz tabulka na další straně. 
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3.5 Měření a regulace 
Navržené systémy budou měřeny a regulovány samostatným systémem měření  
a regulace – profese MaR: 
• ovládání chodu ventilátorů, silové napájení ovládaných zařízení 
• regulace teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního ohřívače v zimním 
období 
• regulace teploty vzduchu řízením výkonu nepřímého chlazení v jednotce 
• umístění teplotních a vlhkostních čidel dle potřeby 
• ovládání uzavíracích klapek na jednotce včetně dodání servopohonů 
• protimrazová ochrana teplotních výměníků – měření na straně vzduchu i vody 
Při poklesu teploty: 1) vypnutí ventilátoru, 2) uzavření klapek, 3) otevření 
třícestného ventilu, 4) spuštění čerpadla 
• signalizace bezporuchového chodu ventilátorů pomocí diferenčního snímače 
tlaku 
• plynulá regulace výkonu ventilátorů frekvenčními měniči na přívodu i odvodu 
vzhledem k zanášení filtrů a možnosti nastavení vzduchového výkonu zařízení 
podle potřeby provozu a časového rozvrhu 
• Poruchová signalizace 
• Snímání signalizace chodu, poruchy a zapnutí a vypnutí přímého chladiče 
• Signalizace požárních klapek 
3.6 Nároky na související profese 
3.6.1 Stavební úpravy 
• provedení spádu podlahy ve strojovně 
• provedení otvorů stěn pro průchod vzduchotechnického potrubí a důkladně 
izolovat 
• vytvoření konstrukce pro venkovní jednotku 
• těsnění a oplechování prostupů z exteriéru do interiéru 
• zřízení otvorů pro přístup k regulačním klapkám 
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• úprava a zapravení v místě výfukového a sacího potrubí 
3.6.2 Silnoproud 
• připojení a spínání VZT jednotek a MaR 
• připojení VZT jednotky s venkovní jednotkou 
3.6.3 Vytápění a chlazení 
• připojení na otopnou vodu o spádu 80/60 °C 
• připojení chladičů s venkovní jednotkou pomocí měděného potrubí 
• připojení na chlazenou vodu o spádu 6/12 °C 
3.6.4 Zdravotní technika 
• odvod kondenzátu bude sveden do odvodní vany a poté do zápachové uzávěrky 
kanalizace 
• ve strojovně bude vyspádovaná podlaha s podlahovou vpustí 
3.7 Protihluková opatření 
Do rozvodů potrubí budou vloženy kulisové tlumiče z důvodu nadměrného šíření hluku. 
Jednotky budou uloženy pružně z důvodu zamezení vibrací a potrubí bude napojeno 
přes tlumící vložky do vzduchotechnické jednotky. Veškeré prostupy budou utěsněny, 
aby nedocházelo k přenosu hluku. 
3.8 Izolace a nátěry 
Budou použity desky ISOVER ORSTECH 40. Plní současně funkci protipožární, 
tepelnou a akustickou. Izolací jsou opatřena všechna potrubí ve strojovně a přívodní 
potrubí do místností kromě zařízení č. 1. 
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3.9 Protipožární opatření 
Potrubí procházející požárně dělící konstrukcí bude opatřeno protipožárních klapek 
z důvodu případného požáru proti jeho šíření. Tyto protipožární klapky musí zajišťovat 
také servisní přístup. Typ klapek bude použit IMOS PK-I – EI60S 
3.10 Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení 
• osazení jednotek musí provádět oprávněné osoba či firma 
• při montáži musí být dodrženy veškeré bezpečnostní pokyny 
• zařízení musí po osazení být nejprve vyzkoušena 
• obsluhu zařízení může obsluhovat pouze školená osoba 
• zařízení musí být průběžně kontrolována 
• veškeré rozbočky a odbočky budou opatřeny náběhovými plechy 
• o údržbě a kontrole jsou vedeny záznamy 
3.11 Závěr technické zprávy 
Navržené větrací a klimatizační zařízení splňují veškeré nároky na tvorbu vnitřního 
prostředí. 
3.12 Přílohy technické zprávy 
- Tabulka místností 
- Funkční schéma pro zařízení 1 
- Funkční schéma pro zařízení 2 a 3 
- Specifikace zařízení 
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3.12.1 Tabulka místností 
 
3.12.2 Funkční schéma 
- Zařízení č. 1 
 
č.m. m2 m m3 x/h m3/h m3/h kW kW g/h
207 6 3,5 21 3 0 60
208 5 3,5 17,5 7 0 100
209 5 3,5 17,5 8 0 125
210 6 3,5 21 3 0 60
216 108 3,5 378 3 970 625
217 28 3,5 98 36 11 900 270
218 16 3,5 56 13 630
219 16 3,5 56 13 630
220 42 3,5 147 62 12 1550 920
214,215 384 3,5 1152 96 3 5840 5840 0,607 13,783 17,2
113 550 3,5 1650 36 5 2000 2000 1,28 10,55
115 119 3,5 357 3 1 300 300 0,21 2,15
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název místnosti
zařízení č.1 - větrání
předsíň WC ženy
WC ženy
předsíń WC muži
chodba
šatna muži
umývárna muži
umývárna ženy
šatna ženy
zařízení č.4 - fancoil - chlazení bowlingu
bowling
aerobik,spinnig
zařízení č.3 - klimatizace bowlingu
bowling
bar,recepce,hala
zařízení č.2 - klimatizace tělocvičny
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- Zařízení č. 2 
 
- Zařízení č. 3 
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Specifikace zařízení 
 
  
1.1 Remak ks 1
1.2 VKV ks 1
1.3 VKV ks 1
1.4 VKV ks 1
1.5 VKV ks 1
1.6 Mandík ks 2
1.7 VKV ks 1
1.8 VKV ks 1
1.9 VKV ks 7
1.10 VKV ks 7
1.11 VKV ks 6
1.12 Mandík ks 14
1.13
bm 2
bm 14
bm 15
bm 40
1.14
bm 15
bm 11
bm 28
bm 4
bm 9
1.15 Elektrodesign bm 10
1.16 Elektrodesign bm 9
2.1 Remak ks 1
2.2 VKV ks 1
2.3 VKV ks 1
2.4 VKV ks 1
2.5 VKV ks 1
2.6 VKV ks 2
2.7 VKV ks 20
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 630x560 -500/5
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 800x1000 -500/5
Požární klapka IMOS PK-I - EI60S - 630x560
Vířivá výustka IMOS VVKR 600/600
Jednotka AeroMaster XP 04, vnitřní provedení, přívodní a odvodní 
ventilátor, stupeň filtrace G3, vodní ohřívač, chladič, výměník, sekce 
směšování, tlumící vložka, rotační rekuperátor, rám s nosnými nohami. 
Všechny parametrické údaje uvedeny viz tabulka zařízení.
Zařízení č. 2 - klimatizace tělocvična
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 1000x900 -1000/5
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 630x560 -1500/5
do obvodu 1500/30% tvarovek
do obvodu 1050/40% tvarovek
do obvodu 1050/40% tvarovek
Ohebná hadice ALUFLEX MI 102 ф200
Ohebná hadice ALUFLEX MI 102 ф82
do obvodu 1500/40% tvarovek
do obvodu 1050/40% tvarovek
ODVODNÍ - čtyřhranné ocelové potrubí sk I. Do obvodu
do obvodu 2630/40% tvarovek
do obvodu 1890/10% tvarovek
SPECIFIKACE ZAŘÍZENÍ
Vzduchotechnika sportovního objektu
Zařízení č. 1 - nucené větrání
Jednotka AeroMaster XP 04 vnitřní provedení, pevný rám,  přívodní a 
odvodní ventilátor, tlumící vložka, stupeň filtrace G3, vodní ohřívač, 
chladič, výměník, vnitřní provedení, deskový rekuperátor, rám s 
nosnými nohami. Všechny parametrické údaje viz tabulka zařízení
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 710x600 -1000/5
PŘÍVODNÍ - čtyřhranné ocelové potrubí sk I. Do obvodu
do obvodu 2630/30% tvarovek
Vířivá výustka IMOS VVKR 600/600
Vířivá výustka IMOS VVKR 625/625
Protidešťová žaluzie PDZM - TPM 079/10 - 1600x1250
Talířový ventil TVOM 100
Vířivá výustka IMOS VVKR 300/300
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 710x315 -1000/5
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 710x400 - 500/5
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 710x450 - 500/5
Požární klapka IMOS PK-I - EI60S - 710x315
Požární klapka IMOS PK-I - EI60S - 710x400
do obvodu 5600/10% tvarovek
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2.8
bm 3
bm 26
bm 11
bm 11
bm 8
2.9
bm 3
bm 2
bm 43
bm 16
bm 11
bm 8
2.10 Elektrodesign bm 14
2.11 Isover m2 84
2.12 Isover m2 56
3.1 Remak ks 1
3.2 VKV ks 1
3.3 VKV ks 1
3.4 VKV ks 1
3.5 VKV ks 1
3.6 VKV ks 2
3.7 VKV ks 11
3.8
bm 1
bm 25
bm 15
bm 21
bm 2
3.9
bm 3
bm 1,5
bm 25
bm 5
bm 8
bm 10
3.10 Elektrodesign bm 6
3.11 Isover m2 75
4.1 Acson ks 4
Tepelná izolace 4,0 cm, desky orstech 45
do obvodu 2630/40% tvarovek
do obvodu 1890/10% tvarovek
do obvodu 1500/10% tvarovek
do obvodu 1050/10% tvarovek
Ohebná hadice ALUFLEX MI 102 ф200
Tepelná izolace 2,5 cm, desky orstech 45
do obvodu 2630/40% tvarovek
do obvodu 1890/10% tvarovek
do obvodu 1500/10% tvarovek
do obvodu 1050/10% tvarovek
ODVODNÍ - čtyřhranné ocelové potrubí sk I. Do obvodu
PŘÍVODNÍ - čtyřhranné ocelové potrubí sk I. Do obvodu
ODVODNÍ - čtyřhranné ocelové potrubí sk I. Do obvodu
Zařízení č. 3 - klimatizace bowling
Jednotka AeroMaster XP 04, vnitřní provedení, přívodní a odvodní 
ventilátor, stupeň filtrace G3, vodní ohřívač, chladič, výměník, sekce 
směšování, tlumící vložka, rotační rekuperátor, rám s nosnými nohami. 
Všechny parametrické údaje uvedeny viz tabulka zařízení.
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 900x800 -500/5
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 800x315 -500/5
Tepelná izolace 4,0 cm, desky orstech 45
Zařízení č. 4 - klimatizace bowling
Jednotka fancoil v parapetním provedení
do obvodu 2630/40% tvarovek
do obvodu 1890/0% tvarovek
do obvodu 1500/0% tvarovek
do obvodu 1050/0% tvarovek
Ohebná hadice ALUFLEX MI 102 ф200
do obvodu 3500/0% tvarovek
do obvodu 3500/10% tvarovek
do obvodu 4460/10% tvarovek
do obvodu 3500/10% tvarovek
do obvodu 4460/10% tvarovek
do obvodu 4460/10% tvarovek
do obvodu 2630/30% tvarovek
do obvodu 1890/10% tvarovek
do obvodu 1500/10% tvarovek
do obvodu 1050/0% tvarovek
PŘÍVODNÍ - čtyřhranné ocelové potrubí sk I. Do obvodu
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 800x315 -500/5
Tlumič hluku kulisový IMOS THP 10 - 1000x850 -500/5
Požární klapka IMOS PK-I - EI60S - 800x315
Vířivá výustka IMOS VVKR 600/600
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Závěr 
Cílem bakalářské práce bylo navrhnout vzduchotechnické jednotky pro sportovní 
objekt, který se nachází ve Znojmě. Jedná se o dvoupodlažní objekt. Navrhoval jsem 
nucené větrání, a to pro vzduchotechnické zařízení č. 1. Jedná se především o odvětrání 
chodby, šaten a sociálních zařízení. Dále jsem navrhoval klimatizaci jak pro zařízení č. 
2, a to tělocvičnu, tak pro zařízení č. 3, a to bowling s recepcí a barem. Vytápění objektu 
je řešeno specializovaným projektantem v oboru. Veškeré vzduchotechnické zařízení je 
navrženo dle platných norem, zákonů a vyhlášek. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
d – průměr [mm] 
Lvv – hladina akustického výkonu [dB] 
K – korekce na počet vyústek [-] 
A – pohltivá plocha místnosti [m2] 
L – délka [m] 
Lso – hladina akustického tlaku v místě posluchače [dB] 
S – plocha [m2] 
U – součinitel prostupu tepla [W/m2K] 
v – rychlost [m/s] 
V – průtok [m3/h] 
R – ztráty třením [Pa/m] 
r – vzdálenost posluchače od vyústky [m] 
Q – směrový činitel [-] 
Z – tlaková ztráta [Pa] 
VZT – vzduchotechnika 
t – teplota [°C] 
S – plocha [m2] 
p – tlak [Pa] 
kce – konstrukce 
h – měrná entalpie, 
ρ – hustota, objemová hmotnost [kg/m3] 
λ – součinitel tepelné vodivosti [W/m2K] 
η – účinnost 
∆ – rozdíl dvou hodnot 
te – teplota vzduchu v exteriéru [°C] 
ti – teplota vzduchu v interiéru [°C] 
F – frekvence [Hz] 
NP – nadzemní podlaží 
PP – podzemní podlaží 
ψ – fázové posunutí teplotních kmitů 
x – měrná vlhkost 
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φ – relativní vlhkost [%] 
dB – decibel  
Lw – celková hladina akustického výkonu ventilátoru [dB] 
r – poloměr 
ZZT – zpětné získávání tepla 
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Seznam příloh:  
Výkres č. 01………………………………………… půdorys 1 NP (1:50) 
Výkres č. 02………………………………………… půdorys 2 NP (1:50) 
Výkres č. 03………………………………………… řezy A-A´, B-B´, G-G´ (1:50) 
Výkres č. 04………………………………………… řezy C-C´, D-D´, E-E´, F-F´ (1:50) 
Výkres č. 05………………………………………… jednočarový výkres 1NP (1:200) 
Výkres č. 06………………………………………… jednočarový výkres 2NP (1:200) 
 
 
 
 
 
 
 
